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ABSTRAKT 
 Diploŵoǀá práĐe je zaŵěřeŶa Ŷa tepelŶá čerpadla jako zařízeŶí ǀǇužíǀajíĐí zdroje 
ŶízkopoteŶĐiálŶího tepla pro ǀǇtápěŶí oďjektů. Jsou zde ĐharakterizoǀáŶǇ jedŶotliǀé druhǇ 
těĐhto zařízeŶí podle priŶĐipu čiŶŶosti a ǀǇužíǀaŶýĐh ŵédií. HlaǀŶí ŶáplŶí práĐe je Ŷáǀrh 
koŵpaktŶího tepelŶého čerpadla tǇpu ǀzduĐh-ǀoda pro společŶost P)P HEATING a.s. 
zahrŶujíĐí Ŷáǀrh Đhladiǀoǀého oďěhu a jedŶotliǀýĐh koŵpoŶeŶt tohoto oďěhu. V záǀěru 
práĐe je uǀedeŶ Ŷáǀrh skříŶě tepelŶého čerpadla. 
 
Klíčová slova: Ŷáǀrh tepelŶého čerpadla, tepelŶé čerpadlo, zdroj tepla, zdroj 
ŶízkopoteŶĐiálŶího tepla, ǀǇtápěŶí, Ŷáǀrh, konstrukce 
 
ABSTRACT 
 The master's thesis is focused on heat pumps as a device using sources of a low-
potential heat for building's heating. There are individual types of these devices 
characterized by a principle of operation and used media. Main focus of this thesis is 
a design of a compact air-water heat pump for the company PZP HEATING a.s. consisting of 
a ĐooliŶg ĐirĐulatioŶ’s desigŶ aŶd iŶdiǀidual ĐoŵpoŶeŶts of this circulation. Finally there is 
a proposal of the heat puŵp’s Đase preseŶted at the eŶd of this ǁork. 
 
Key words: heat pump design, heat pump, heat source, source of low-potential heat, 
heating, design, construction 
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1 ÚVOD 
 V současŶé doďě je sǀět záǀislý Ŷa přísuŶu dostatečŶého ŵŶožstǀí eŶergie do růzŶýĐh 
odǀětǀí lidské čiŶŶosti. Může se jedŶat o elektriĐkou eŶergii do teĐhŶologiĐkýĐh proĐesů, 
ŵeĐhaŶiĐkou eŶergii ǀǇužíǀaŶou pro pohoŶ autoŵoďilů Ŷeďo tepelŶou eŶergii zajišťujíĐí 
tepelnou pohodu v ďudoǀáĐh. 
 Přes deŶ lze pro zajištěŶí tepelŶé pohodǇ ǀǇužít sluŶečŶího zářeŶí. V doďě ŶoĐi ǀšak 
ďǇl čloǀěk ŶuĐeŶ užít oheň. Práǀě udržoǀaŶý oheň lze prohlásit za prǀŶí, ŵaŶuálŶě 
reguloǀatelŶý zdroj tepla, který čloǀěk oďjeǀil. 
 Od oǀládŶutí ohŶě uplǇŶula dlouhá řada let a zdroje tepla se ǀǇǀíjely s dobou. 
V současŶosti je Ŷa trhu ǀelká škála zdrojů tepla, díkǇ kterýŵ lze tepelŶou pohodu zajistit. 
Jsou to Ŷapříklad kotle Ŷa tuhá, kapalŶá či plǇŶŶá paliǀa, elektriĐké kotle, krďoǀá kaŵŶa, 
tepelŶá čerpadla aj. 
 U zdrojů tepla Ŷás zajíŵá předeǀšíŵ jejich účiŶŶost, tedǇ poŵěr ǀǇprodukoǀaŶé 
eŶergie ;ǀǇužitelŶé teploͿ k dodaŶé eŶergii ;za kterou ŵusí proǀozoǀatel zaplatitͿ. Dalšíŵ 
parametrem, který se za posledŶíĐh Ŷěkolik desítek let dostal do popředí, je ǀliǀ Ŷa žiǀotŶí 
prostředí, předeǀšíŵ z hlediska produkĐe eŵisí. Každý spaloǀaĐí proĐes generuje určité 
ŵŶožstǀí eŵisí, které ŵají ŶegatiǀŶí ǀliǀ Ŷa žiǀotŶí prostředí. 
 TepelŶá čerpadla patří ŵezi zdroje tepla dispoŶujíĐí ǀelŵi přízŶiǀýŵ poŵěreŵ 
ǀǇprodukoǀaŶé eŶergie k dodaŶé eŶergii ;za kterou ŵusí proǀozoǀatel tepelŶého čerpadla 
zaplatitͿ a při sǀé fuŶkĐi ŶeprodukujíĐí praktiĐkǇ žádŶé eŵise. Tato zařízeŶí se začala hojŶě 
ǀǇužíǀat ǀ posledŶíĐh ϯϱ leteĐh. V Ŷejǀětší ŵíře se použíǀají pro ǀǇtápěŶí ŵeŶšíĐh oďjektů, 
jako jsou rodiŶŶé doŵǇ, ale koŶstruují se také tepelŶá čerpadla ǀǇššíĐh ǀýkoŶů pro ǀǇtápěŶí 
ǀětšíĐh koŵpleǆů. TepelŶá čerpadla přitoŵ Ŷeŵusí sloužit pouze k ǀǇtápěŶí, ale lze je 
koŶstruoǀat s ŵožŶostí reǀerzaĐe Đhodu a díkǇ toŵu je lze ǀǇužít i pro ĐhlazeŶí. 
 Tato práĐe ŵá za Đíl Ŷávrh koŵpaktŶího tepelŶého čerpadla tǇpu ǀzduĐh-voda, a to 
ǀe spolupráĐi se společŶostí P)P HEATING a.s. V úǀodŶíĐh kapitoláĐh jsou stručŶě popsáŶǇ 
principy funkce jednotliǀýĐh tǇpů tepelŶýĐh čerpadel. V dalšíĐh kapitoláĐh je práĐe zaŵěřeŶa 
Ŷa koŵpresoroǀá tepelŶá čerpadla tǇpu vzduch-ǀoda a Ŷa saŵotŶý Ŷáǀrh tohoto zařízeŶí 
podle požadoǀaŶýĐh paraŵetrů. 
 )ákladŶíŵ požadaǀkeŵ společŶosti PZP HEATING a.s. pro Ŷáǀrh je topŶý ǀýkoŶ 
tepelŶého čerpadla ǀ rozŵezí Ϯ0-35 kW. StaŶoǀeŶá hodŶota ǀýkoŶu je orieŶtačŶí a je 
ǀztažeŶa k podŵíŶĐe A2/W35 (topný ǀýkoŶ tepelŶého čerpadla při teplotě ǀeŶkoǀŶího 
vzduchu 2 °C a ohřeǀu topŶé ǀodǇ Ŷa teplotu ϯϱ °C). VýkoŶ tepelŶého čerpadla pro tuto 
práĐi je ǀoleŶ tak, aďǇ rozšiřoǀal ǀýkoŶŶostŶí Ŷaďídku koŵpaktŶíĐh tepelŶýĐh čerpadel 
společŶosti P)P HEATING a.s. 
 Požadaǀkeŵ Ŷa Ŷáǀrh je též ŵožŶost stupňoǀité regulaĐe ǀýkoŶu tepelŶého čerpadla 
na 0/50/100 %, který ŵá ďýt realizoǀáŶ použitíŵ dǀou koŵpresorů. 
 V záǀěru práĐe je proǀedeŶ Ŷáǀrh koŵpaktŶí jedŶotkǇ zahrŶujíĐí Ŷáǀrh rozŵístěŶí 
komponent chladivového oďěhu a designu skříŶě. 
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2 TEPELNÉ ČERPADLO  
 TepelŶé čerpadlo ;TČͿ je jedno z mnoha zařízeŶí použíǀaŶýĐh pro ǀǇtápěŶí oďjektů, 
ohřeǀu ǀodǇ a při určitéŵ koŶstrukčŶíŵ řešeŶí jej lze ǀǇužít i pro ĐhlazeŶí. SaŵotŶé tepelŶé 
čerpadlo je při sǀéŵ proǀozu velmi ekologiĐké. Pro získáŶí tepla předáǀaŶého topŶéŵu 
ŵédiu TČ ǀǇužíǀá elektrickou energii (u určitého tǇpu TČ doplŶěŶo Ŷapříklad o spaloǀáŶí 
plynu) a teplo z okolŶího prostředí (zdroje ŶízkopoteŶĐiálŶího tepla). DíkǇ toŵu do oǀzduší 
ŶeǀǇpouští žádŶé nebo ŵiŶiŵálŶí ŵŶožstǀí eŵisí, číŵž se ǀýrazŶě sŶižuje eŵise CO2 
v poroǀŶáŶí s ďěžŶýŵi sǇstéŵǇ ǀǇtápěŶí, jako jsou Ŷapříklad spaloǀaĐí kotle Ŷa tuhá, kapalŶá 
či plǇŶŶá paliǀa. 
 TepelŶé čerpadlo je zařízeŶí, které přečerpáǀá teplo z jedŶoho ŵísta ;zdroj 
ŶízkopoteŶĐiálŶího teplaͿ do druhého ;topŶé ŵédiuŵͿ. Je přitoŵ sĐhopŶo čerpat teplo 
z ŵísta o Ŷižší teplotě do ŵísta o ǀǇšší teplotě. 
 ÚčiŶŶost tepelŶého čerpadla defiŶuje tzǀ. topŶý faktor, který říká, kolikrát ǀíĐ je 
ǀǇprodukoǀaŶého tepla ;předaŶého topŶéŵu ŵédiuͿ oproti příkoŶu ǀšeĐh ǀŶitřŶíĐh zařízeŶí 
ǀ oďěhu TČ. 
2.1 HISTORIE TČ  
 )ákladŶí priŶĐipy teĐhŶologie tepelŶého čerpadla poĐhází již z roku ϭϴϱϮ, kdǇ hlaǀŶí 
ŵǇšleŶka Đhodu TČ ďǇla popsáŶa Williaŵeŵ ThoŵsoŶeŵ ;Lordeŵ KelǀiŶeŵͿ ǀ jeho druhé 
ǀětě terŵodǇŶaŵiĐké. Tato ǀěta pak říká, že teplo lze přeŶášet pouze z ŵísta o ǀǇšší teplotě 
do ŵísta s Ŷižší teplotou. ) toho ǀǇplýǀá fakt, že pokud ĐhĐeŵe teplo přeŶášet z ŵísta o Ŷižší 
teplotě do ŵísta s ǀǇšší teplotou, ŵusí se toŵuto přeŶosu Ŷějak poŵoĐi. [1][2] 
 Jako prvŶí teŶto proďléŵ začal řešit ǀe čtǇřiĐátýĐh leteĐh ϮϬ. století Roďert Weďer, 
který při sǀýĐh pokuseĐh s hluďokýŵ zŵrazeŶíŵ zjistil, že koŶdeŶzátor ĐhladíĐího přístroje se 
zŶačŶě zahříǀá. TeŶto jeǀ ho přiǀedl Ŷa ŵǇšleŶku základŶí fuŶkĐe tepelŶého čerpadla. [1][2] 
 Nástup tepelŶýĐh čerpadel je datoǀáŶ do roku ϭϵϴϬ, do doďǇ ropŶé krize. V důsledku 
této krize lidé ustupoǀali od ǀǇtápěŶí fosilŶíŵi paliǀǇ a sŶažili se získat teplo jiŶýŵi Đestaŵi. 
Vliǀeŵ této krize došlo k ǀelkéŵu rozŵaĐhu iŶstalaĐí tepelŶýĐh čerpadel po sǀětě. V roce 
ϭϵϴϭ ďǇlo ǀ proǀozu ǀ Eǀropě ϭϬϬ ϬϬϬ tepelŶýĐh čerpadel, ǀ JapoŶsku ϱϬϬ ϬϬϬ jedŶotek 
a v USA ϯ ŵilioŶǇ kusů tepelŶýĐh čerpadel. NásledŶě došlo k rǇĐhléŵu poklesu zájŵu 
o tepelŶá čerpadla, a to předeǀšíŵ díkǇ ŶedostatečŶé odďorŶosti fireŵ a ǀelké poruchovosti 
zařízeŶí, způsoďeŶé ŶedokoŶalostŵi teĐhŶologie. To ǀedlo k otázĐe, zda jsou tato zařízeŶí 
ǀůďeĐ ekoŶoŵiĐkǇ ǀýhodŶá. [1][2] 
 OpětoǀŶý rozǀoj tepelŶýĐh čerpadel Ŷastáǀá až ke koŶĐi ϮϬ. století, předeǀšíŵ kǀůli 
rostouĐíŵu zájŵu o žiǀotŶí prostředí a zdražoǀáŶí eŶergií. [1][2] 
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2.2 POPIS FUNKCE TČ  
 Eǆistuje hŶed Ŷěkolik druhů tepelŶýĐh čerpadel. Pro ǀǇtápěŶí se ǀšak ďěžŶě použíǀají 
tepelŶá čerpadla praĐujíĐí Ŷa ďázi Đhladiǀoǀého oďěhu. V toŵto oďěhu Đirkuluje Đhladiǀo, 
které ĐǇkliĐkǇ ŵěŶí sǀé skupeŶstǀí ŵezi kapalŶýŵ a plǇŶŶýŵ podle části oďěhu, ǀe které se 
práǀě Ŷalézá. 
 Ať už se jedŶá o tepelŶé čerpadlo s Đhladiǀoǀýŵ oďěheŵ či Ŷikoli, základŶí priŶĐip 
funkce je pro ǀšeĐhŶa TČ stejŶý. V zásadě se jedŶá o to, že tepelŶé čerpadlo odebere 
prostředí ;zdroji ŶízkopoteŶĐiálŶího teplaͿ tepelŶou eŶergii o Ŷízkéŵ poteŶĐiálu, určitýŵ 
způsoďeŵ ji přečerpá Ŷa hladiŶu ǀǇššího poteŶĐiálu (viz kapitola 2.4.1) a ŶásledŶě ji 
odeǀzdáǀá topŶéŵu ŵédiu, ǀodě Ŷeďo ǀzduĐhu ;ǀiz kapitola Ϯ.ϰ.ϮͿ. 
 Teplo odeďírá TČ zdrojůŵ ŶízkopoteŶĐiálŶího tepla, které lze zařadit mezi 
obnovitelné zdroje energie. Patří ŵezi Ŷě ǀzduĐh, ǀoda a půda (viz kapitola 2.4.2), ǀe kterýĐh 
se naakumuluje teplo vlivem přirozeŶýĐh přírodŶíĐh jeǀů Ŷeďo lidské čiŶŶosti. OdeďraŶé 
teplo těŵto zdrojůŵ čiŶí asi 60-85 % z Đelkoǀé eŶergie, se kterou tepelŶé čerpadlo praĐuje. 
2.3 TOPNÝ FAKTOR  TEPELNÉHO ČERPADLA  
 U tepelŶýĐh čerpadel se Ŷeuǀádí příŵo účiŶŶost, se kterou tepelŶé čerpadlo praĐuje, 
protože účiŶŶost je dáŶa podíleŵ ǀǇprodukoǀaŶé eŶergie k Đelkoǀé dodaŶé energii. Jelikož 
tepelŶá čerpadla praĐují i s eŶergií, která je praktiĐkǇ zadarŵo ;ze zdroje ŶízkopoteŶĐiálŶího 
teplaͿ, ŵísto účiŶŶosti se u ŶiĐh uǀádí tzǀ. topŶý faktor, Ŷeďoli COP ;z aŶgliĐkého Coefficient 
Of PerforŵaŶĐeͿ. COP udáǀá podíl ǀǇprodukoǀaŶé tepelŶé energie k dodaŶé eŶergii, za 
kterou ŵusí proǀozoǀatel zaplatit. JedŶá se o eŶergii spotřeďoǀaŶou Ŷa proǀoz koŵpresorů, 
čerpadel, ǀeŶtilátorů aj. U současŶýĐh tepelŶýĐh čerpadel Ŷaďýǀá COP hodŶot 1,5-7. Tzn., že 
z 1 kW dodaŶé eŶergie ǀǇprodukuje 1,5-7 kW tepelŶé eŶergie. 
 COP je jedŶíŵ ze základŶíĐh paraŵetrů tepelŶýĐh čerpadel a jeho hodŶota se ŵěŶí 
s proǀozŶíŵi podŵíŶkaŵi tepelŶého čerpadla. Proto je potřeďa, při uǀáděŶí hodŶotǇ COP, 
uǀádět pro jaké podŵíŶkǇ platí. Při ǀǇjádřeŶí topŶého faktoru se ŵůžeŵe setkat Ŷapříklad 
s tíŵto zápiseŵ: COP ϰ při AϮ/Wϯϱ, Đož zŶaŵeŶá, že z ϭ kW dodaŶé eŶergie tepelŶé 
čerpadlo ǀǇprodukuje ϰ kW tepelŶé eŶergie při teplotě ǀzduĐhu ;zdroje ŶízkopoteŶĐiálŶího 
tepla) 2 °C a teplotě topŶé ǀodǇ ϯϱ °C. 
  
                 VUT V BRNĚ DIPLOMOVÁ PRÁCE BC. RATSAM PAVEL 
                 FSI EÚ M-TEP TEPELNÉ ČERPADLO V)DUCH-VODA 2016 
 
15 
2.4 DRUHY TEPELNÝCH ČERPADEL  
 TepelŶá čerpadla lze dělit podle ŵŶoha způsoďů. V ŶásledujíĐíĐh kapitoláĐh se bude 
tato práĐe zaďýǀat předeǀšíŵ děleŶíŵ TČ podle priŶĐipu, kterýŵ tepelŶá čerpadla 
přečerpáǀají ŶízkopoteŶĐiálŶí teplo Ŷa hladiŶu ǀǇššího poteŶĐiálu a podle ŵédií, kterýŵ je 
ŶízkopoteŶĐiálŶí teplo odeďíráŶo a kterýŵ je ǀǇsokopoteŶĐiálŶí teplo odeǀzdáǀáŶo. 
2.4.1 TČ PODLE PRINCIPU PŘEČERPÁVÁNÍ TEPELNÉ ENERGIE 
 TepelŶá čerpadla ŵohou ǀǇužíǀat ŵŶoho způsoďů přečerpáǀáŶí tepelŶé eŶergie. 
Nejčastěji se ǀǇužíǀá koŵpresoroǀýĐh tepelŶýĐh čerpadel, která praĐují Ŷa priŶĐipu parŶího 
oďěhu Đhladiǀa. Dalšíŵi, též hojŶě ǀǇužíǀaŶýŵi, jsou aďsorpčŶí tepelŶá čerpadla ǀǇužíǀajíĐí 
aďsorpčŶího oďěhu. Při přečerpáǀáŶí tepelŶé eŶergie lze ǀǇužít i koŵďiŶaĐe koŵpresoroǀýĐh 
a aďsorpčŶíĐh tepelŶýĐh čerpadel a takto sestrojeŶá zařízeŶí se pak Ŷazýǀají hǇďridŶí tepelŶá 
čerpadla. 
 Je i ŵŶoho dalšíĐh Đest, kterýŵi lze přečerpáǀat tepelŶou eŶergii Ŷa hladiŶu ǀǇššího 
poteŶĐiálu. Jsou to Ŷapříklad tepelŶá čerpadla s plǇŶoǀýŵ oďěheŵ ǀǇužíǀajíĐí priŶĐip 
Stirlingova motoru. Dále eǆistují takzǀaŶá terŵoelektriĐká tepelŶá čerpadla založeŶá Ŷa 
Peltieroǀě jeǀu, případŶě tepelŶá čerpadla s paroproudýŵ oďěheŵ. TǇto a další druhǇ 
tepelŶýĐh čerpadel se ale ďěžŶě pro ǀǇtápěŶí oďjektů ŶeǀǇužíǀají. ) tohoto důǀodu těŵto 
tǇpůŵ tepelŶýĐh čerpadel Ŷeďude dále ǀ práĐi ǀěŶoǀáŶa pozorŶost. 
2.4.1.1 KOMPRESOROVÁ TČ 
 TepelŶá čerpadla Ŷejčastěji ǀǇužíǀaŶá 
pro ǀǇtápěŶí oďjektů, ohřeǀu teplé užitkoǀé 
vody (TUV) aj. jsou takzǀaŶá koŵpresoroǀá 
tepelŶá čerpadla. U tohoto tǇpu TČ se 
ǀǇužíǀá parŶího oďěhu praĐoǀŶí látkǇ 
(chladiva).
 
 PriŶĐip fuŶkĐe tohoto čerpadla 
spočíǀá ǀ toŵ, že ǀe ǀýparŶíku ǀ Ŷízkotlaké 
části oďěhu je ŶízkopoteŶĐiálŶí teplo 
předáǀáŶo Đhladiǀu. Chladiǀo se odpařuje a 
poté postupuje přes koŵpresor, kde jsou 
párǇ Đhladiǀa stlačeŶǇ Ŷa ǀǇsoký tlak. Touto 
koŵpresí se párǇ Đhladiǀa ohříǀají a ǀzŶiká 
ǀǇsokopoteŶĐiálŶí teplo. NásledŶě stlačeŶé 
párǇ ǀstupují do koŶdeŶzátoru ve vysoko-
tlaké části oďěhu, kde předáǀají teplo 
topŶéŵu ŵédiu. V kondeŶzátoru doĐhází ke 
kondenzaci par chladiva a ŶásledŶě 
zkoŶdeŶzoǀaŶé, kapalŶé Đhladiǀo proĐhází 
přes eǆpaŶzŶí ǀeŶtil, který zajišťuje sŶížeŶí 
tlaku a teplotǇ. Chladiǀo se tak dostáǀá do staǀu ŵokré párǇ ;sŵěs kapalŶého a plǇŶŶého 
ĐhladiǀaͿ. V toŵto staǀu se dostáǀá opět do ǀýparŶíku a Đelý proĐes se opakuje. 
  
 
Obr. 01 - SĐhéŵa koŵpresoroǀého TČ 
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2.4.1.2 ABSORPČNÍ TČ 
 U aďsorpčŶíĐh tepelŶýĐh čerpadel se ǀǇužíǀá aďsorpčŶího oďěhu. DoĐhází zde stejŶě 
jako u koŵpresoroǀýĐh TČ Ŷejdříǀe k odpařeŶí Đhladiǀa ǀe ǀýparŶíku. Dále ǀšak jsou tǇto 
párǇ o Ŷízkéŵ tlaku a teplotě pohlĐoǀáŶǇ aďsorďeŶteŵ ǀ aďsorďéru. Při toŵto ŵíseŶí 
doĐhází k uǀolňoǀáŶí tepelŶé eŶergie ;aďsorpčŶího teplaͿ, která je z aďsorďéru odǀáděŶa. 
Bohatá sŵěs absorbentu s velkým podílem Đhladiǀa je dopraǀoǀáŶa čerpadleŵ do desorďéru 
s tlakeŵ odpoǀídajíĐíŵ tlaku ǀ koŶdeŶzátoru. Oproti koŵpresi saŵotŶýĐh par Đhladiǀa je při 
koŵpresi kapalŶé ďohaté sŵěsi zapotřeďí ŵeŶší ŵŶožstǀí ŵeĐhaŶiĐké práĐe. V desorďéru je 
sŵěs ohříǀáŶa spaloǀáŶíŵ plǇŶu, odpadŶíŵ tepleŵ či elektriĐkýŵ ohříǀačeŵ až dojde 
k odpařoǀáŶí těkaǀější látkǇ ;ĐhladiǀaͿ a tǇto párǇ postupují dále do koŶdeŶzátoru, kde 
předáǀají teplo topŶéŵu ŵédiu. )kapalŶěŶé Đhladiǀo dále pokračuje stejŶě jako 
u koŵpresoroǀýĐh TČ přes eǆpaŶzŶí ǀeŶtil zpět do ǀýparŶíku a ĐǇklus se uzaǀírá. V desorďéru 
se Ŷeodpaří Đelý oďjeŵ Đhladiǀa, ŶásledŶě je sŵěs aďsorďeŶtu a zďǇtkoǀého ŵŶožstǀí 
Đhladiǀa ;Đhudá sŵěsͿ dopraǀoǀáŶa paralelŶíŵ potruďíŵ zpět do aďsorďéru a aďsorpčŶí 
oďěh se opakuje.  
  
 
Obr. 02 - SĐhéŵa aďsorpčŶího TČ  
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2.4.1.3 HYBRIDNÍ TČ 
 HǇďridŶí tepelŶé čerpadlo lze 
jedŶoduše popsat jako koŵpresoroǀé 
čerpadlo s ǀǇužitíŵ ǀíĐesložkoǀé praĐoǀŶí 
sŵěsi ;Đhladiǀo + aďsorďeŶtͿ. Roli ǀýparŶíku 
pak zastáǀá desorďér a Ŷaŵísto 
koŶdeŶzátoru je zde aďsorďeŶt. Doprava 
aďsorďeŶtu a Đhladiǀa je proǀáděŶa dǀěŵa 
způsoďǇ. JedŶou z ŵožŶostí je saŵostatŶá 
dopraǀa aďsorďeŶtu z desorďéru do 
aďsorďéru poŵoĐí čerpadla, pak je Đhladiǀo 
dopraǀoǀáŶo do aďsorďéru poŵoĐí 
koŵpresoru jako je toŵu u koŵpresoroǀého 
TČ. Druhou z ŵožŶostí je tzǀ. ŵokrá 
koŵprese. Při toŵto způsoďu je absorbent 
dopraǀoǀáŶ do aďsorďéru kompresorem 
společŶě s Đhladiǀeŵ. [3] 
 HǇďridŶí oďěh je oproti aďsorpčŶíŵu 
odlišŶý ŵiŵo jiŶé i ǀ toŵ, že aďsorďér je zde 
uŵístěŶ ǀ Ŷízkotlaké části oďěhu a je ŵu 
přiǀáděŶo ŶízkopoteŶĐiálŶí teplo z okolí, 
zatíŵĐo desorďér je uŵístěŶ ǀe ǀǇsokotlaké 
části oďěhu a je ŵu přiǀáděŶo ǀǇsokopoteŶĐiálŶí teplo, které je předáǀáŶo topŶéŵu 
ŵédiu. [3] 
 
  
 
Obr. 03 - SĐhéŵa hǇďridŶího TČ s ŵokrou  
koŵpresí 
 
Obr. 04 - SĐhéŵa hǇďridŶího TČ s odděleŶýŵ oďěheŵ  
chladiva a absorbentu 
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2.4.2 DRUHY TČ PODLE POUŽÍVANÝCH MÉDIÍ  
 TepelŶá čerpadla jsou ǀǇužíǀáŶa ďuď příŵo pro ohřeǀ ǀzduĐhu přiǀáděŶého do 
ǀǇtápěŶé ŵístŶosti ;teploǀzdušŶé ǀǇtápěŶíͿ, Ŷeďo pro ohřeǀ ǀodǇ použíǀaŶé Ŷapříklad pro 
ǀǇtápěŶí poŵoĐí otopŶýĐh těles Ŷeďo podlahoǀé ǀǇtápěŶí ;teploǀodŶí ǀǇtápěŶíͿ. 
2.4.2.1 TČ ODEV)DÁVAJÍCÍ TEPLO DO VODY 
 TepelŶá čerpadla odeǀzdáǀajíĐí ǀǇsokopoteŶĐiálŶí teplo do ǀodǇ se použíǀají pro 
teploǀodŶí ǀǇtápěŶí, tedǇ ǀǇtápěŶí poŵoĐí otopŶýĐh těles, podlahoǀého, stěŶoǀého 
a stropŶího topeŶí aj. TeŶto tǇp TČ lze s ǀýhodou zapojit do otopŶé soustaǀǇ ǀ koŵďiŶaĐi 
s akuŵulačŶí Ŷádrží a díkǇ toŵu je uŵožŶěŶa akuŵulaĐe tepelŶé eŶergie i ǀ doďě, kdǇ ŶeŶí 
příŵo ǀǇužíǀáŶa. Další ǀýhodou tohoto zapojeŶí je ŵožŶost ohřeǀu ŶejeŶ teplé ǀodǇ pro 
otopŶý sǇstéŵ, ale také TUV Ŷeďo ǀodǇ ďazéŶoǀé. 
 Tato tepelŶá čerpadla se dále dělí podle zdroje ŶízkopoteŶĐiálŶího tepla, který ke sǀé 
fuŶkĐi ǀǇužíǀají. )drojeŵ ŶízkopoteŶĐiálŶího tepla je ŵédiuŵ, ǀe kteréŵ je ŶaakuŵuloǀáŶa 
solárŶí eŶergie. Tíŵto zdrojeŵ ŵůže ďýt ǀzduĐh, ǀoda a půda. TepelŶé čerpadlo pak Ŷese 
ozŶačeŶí Ŷapř. ǀzduĐh-ǀoda, přičeŵž prǀŶí zŵíŶěŶý, tedǇ ǀzduĐh, je zdroj ŶízkopoteŶĐiálŶího 
tepla a druhý zŵíŶěŶý, tedǇ ǀoda, je ŵédiuŵ, kteréŵu je teplo tepelŶýŵ čerpadleŵ 
odeǀzdáǀáŶo. 
TEPELNÉ ČERPADLO V)DUCH-VODA 
 TepelŶá čerpadla ǀzduch-ǀoda dispoŶují doďrýŵ poŵěreŵ ĐeŶa/ǀýkoŶ, díkǇ čeŵuž 
jsou hojŶě ǀǇužíǀaŶá jako zdroj tepla pro rodiŶŶé doŵǇ, ale i ǀětší oďjektǇ. Jeho jedŶoduĐhá 
iŶstalaĐe a uŶiǀerzálŶí použití ho řadí ŵezi ŶejǀǇužíǀaŶější tepelŶá čerpadla. TepelŶé 
čerpadlo ǀzduĐh-voda odeďírá ŶízkopoteŶĐiálŶí teplo ze ǀzduĐhu proudíĐího příŵo skrz 
 
Obr. 05 - SǇstéŵy ǀǇužití zdrojů ŶízkopoteŶĐiálŶího  tepla pro ǀǇtápěŶí [4] 
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ǀýparŶík. TeŶto ǀzduĐh ŵůže ďýt ďuď ǀeŶkoǀŶí ǀzduĐh, který je ďěžŶě dostupŶý, Ŷeďo 
odpadŶí ǀzduĐh, kterýŵ je ǀzduĐh odǀáděŶý z ŵístŶosti ǀ ráŵĐi ǀětráŶí. 
VENKOVNÍ V)DUCH JAKO )DROJ NÍ)KOPOTENCIÁLNÍHO TEPLA 
 Nejǀětší ǀýhodou tepelŶýĐh čerpadel ǀǇužíǀajíĐíĐh ǀeŶkoǀŶí ǀzduĐh jako zdroj 
ŶízkopoteŶĐiálŶího tepla je ta, že je ǀeŶkoǀŶí ǀzduĐh zadarŵo a ǀšude přítoŵŶý ǀe ǀelkéŵ 
ŵŶožstǀí. Jeho Đelkoǀá tepelŶá 
eŶergie se ǀliǀeŵ odďěru 
tepelŶýŵ čerpadleŵ praktiĐkǇ 
ŶeŵěŶí, protože odeďraŶé teplo 
je ǀzduĐhu ǀráĐeŶo ǀe forŵě 
tepelŶýĐh ztrát ďudoǀǇ, jež je 
tepelŶýŵ čerpadleŵ ǀǇtápěŶa. [5]  
 U TČ tohoto tǇpu doĐhází 
k poklesu účiŶŶosti vlivem 
sŶižujíĐí se teploty ǀeŶkoǀŶího 
vzduchu a tedǇ ǀ doďě ŶejǀǇšší 
potřeďǇ ;ǀ topŶé sezóŶěͿ je tato 
účiŶŶost, stejŶě jako teplota, 
ŶejŶižší. TeŶto tǇp tepelŶýĐh čerpadel lze provozovat až do teploty kolem -ϮϬ °C. Mají ǀ soďě 
zaďudoǀaŶý elektrokotel, který se při ŶízkýĐh teplotáĐh autoŵatiĐkǇ spíŶá a Ŷapoŵáhá 
saŵotŶéŵu TČ s vytápěŶíŵ Ŷa požadoǀaŶou teplotu. [5] 
 Při teplotáĐh ǀeŶkoǀŶího ǀzduĐhu pod cca 5 °C doĐhází ǀliǀeŵ ǀlhkosti ǀeŶkoǀŶího 
ǀzduĐhu a odďěru tepla ǀýparŶíkeŵ k jeho naŵrzáŶí. To je pak třeďa řešit odŵrazoǀáŶíŵ 
ǀýparŶíku. Nejčastěji se to řeší oďráĐeŶýŵ ;reǀerzŶíŵͿ Đhodeŵ Đhladiǀa ǀ TČ. 
ODPADNÍ V)DUCH JAKO )DROJ NÍ)KOPOTENCIÁLNÍHO TEPLA 
 OdpadŶí ǀzduĐh, tedǇ ǀzduĐh z ǀǇtápěŶýĐh prostor, který je odǀáděŶ kǀůli ǀeŶtilaĐi 
prostoru lze ǀǇužít jako zdroj ŶízkopoteŶĐiálŶího tepla pro tepelŶé čerpadlo. 
 Tento vzduch je 
z ŵístŶosti odǀáděŶ sǇstéŵeŵ 
ŶuĐeŶého ǀětráŶí za relatiǀŶě 
ǀǇsoké teplotǇ, koleŵ ϮϬ °C. Lze 
potoŵ tǀrdit, že takto 
zkonstruovaŶé TČ je ǀariaŶtou 
zpětŶého získáǀáŶí tepla ;))TͿ. 
S ǀýhodou se teŶto druh 
tepelŶýĐh čerpadel ǀǇužíǀá taŵ, 
kde je ǀ oďjektu ǀelké ŵŶožstǀí 
ǀŶitřŶíĐh zisků. 
 Oproti ǀeŶkoǀŶíŵu ǀzdu-
Đhu ŵá teŶto sǇstéŵ Ŷeǀýhodu 
v toŵ, že oďjeŵ odpadŶího tepla je oŵezeŶý a je záǀislý Ŷa počtu ǀŶitřŶíĐh zdrojů ;počet 
zapŶutýĐh zařízeŶí a lidí ǀ oďjektuͿ. Proto je třeďa oďjekt dotápět dalšíŵ zdrojeŵ tepla, Ŷeďo 
ǀǇužít i jiŶého zdroje ŶízkopoteŶĐiálŶího tepla.  
 
Obr. 06 - KoŶĐepĐe TČ tǇpu ǀzduĐh-voda 
s ǀǇužitíŵ ǀeŶkoǀŶího ǀzduĐhu  [6] 
 
Obr. 07 - KoŶĐepĐe TČ ǀzduĐh-vzduch 
s ǀǇužitíŵ odpadŶího ǀzduĐhu  [6] 
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TEPELNÉ ČERPADLO VODA-VODA 
 TepelŶé čerpadlo ǀoda-voda disponuje vysokýŵ topŶýŵ faktoreŵ při relatiǀŶě 
ŶízkýĐh pořizoǀaĐíĐh ŶákladeĐh tohoto zařízeŶí, díkǇ čeŵuž je ŵožŶé dosáhŶout krátké doďǇ 
ŶáǀratŶosti. Tato zařízeŶí ďohužel Ŷelze proǀozoǀat kdekoli a tedǇ je třeďa speĐifiĐkýĐh 
lokaĐí pro jejiĐh iŶstalaĐi. TeŶto druh TČ, jak je patrŶé z jeho Ŷázǀu, ǀǇužíǀá jako zdroj 
ŶízkopoteŶĐiálŶího tepla ǀodu. Vodu ǀǇužíǀaŶou pro tepelŶá čerpadla lze rozdělit Ŷa ǀodu 
povrchovou a podzeŵŶí, případŶě lze ǀǇužíǀat i geoterŵálŶí praŵeŶǇ. 
POVRCHOVÁ VODA JAKO )DROJ NÍ)KOPOTENCIÁLNÍHO TEPLA 
 PoǀrĐhoǀou ǀodou se rozuŵí řekǇ, rǇďŶíkǇ či Ŷádrže. Pro saŵotŶé ǀǇužití tepelŶýŵi 
čerpadlǇ je třeďa, aďǇ ǀoda splňoǀala určité paraŵetrǇ, jako je ĐheŵiĐké složeŶí ǀodǇ, 
čistota, ŵŶožstǀí dostupŶé ǀodǇ a ǀ ŶeposledŶí řadě její teplota. 
 NejŶižší teplota, při které je ŵožŶé ǀǇužít ǀodŶí ploĐhu pro tepelŶé čerpadlo je ϰ °C, 
protože práǀě o ϰ °C je ǀoda oĐhlazoǀáŶa odďěreŵ tepla kolektoreŵ tepelŶého čerpadla. 
Z toho vyplýǀá, že při teplotě ǀodǇ ϰ °C se po odeǀzdáŶí tepla dostáǀá voda na krajŶí 
hodŶotu zaŵrzáŶí. [5] 
 Odďěr tepla z ǀodǇ je 
realizoǀáŶ poŵoĐí sǇstéŵu ǀýŵěŶíků 
;polǇethǇleŶoǀé hadiĐeͿ uŵístěŶého 
do korǇta řekǇ, Ŷeďo Ŷa dŶo ǀelké 
ǀodŶí ploĐhǇ, kterýŵ proudí 
ŶeŵrzŶouĐí sŵěs. Ta je čerpadleŵ 
dopraǀoǀáŶa do dalšího tepelŶého 
ǀýŵěŶíku ;ǀýparŶíkuͿ, kde předáǀá 
teplo Đhladiǀu ĐirkulujíĐíŵu 
v ĐhladíĐíŵ oďěhu tepelŶého 
čerpadla. Toŵuto sǇstéŵu se též říká 
uzaǀřeŶý sǇstéŵ, protože teploŶosŶá 
látka ;ŶeŵrzŶouĐí sŵěsͿ cirkuluje 
v uzaǀřeŶéŵ oďěhu. [5] 
 Jelikož se jedŶá o totožŶý priŶĐip čiŶŶosti použíǀaŶý u tepelŶýĐh čerpadel zeŵě-voda 
s použitíŵ horizoŶtálŶíĐh kolektorů, jsou tato tepelŶá čerpadla často ozŶačoǀáŶa jako 
čerpadla tǇpu zeŵě-voda.  
 
Obr. 08 - KoŶĐepĐe TČ tǇpu voda-voda 
s ǀǇužitíŵ poǀrĐhoǀé ǀodǇ  [6] 
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POD)EMNÍ VODA JAKO )DROJ NÍ)KOPOTENCIÁLNÍHO TEPLA 
 PodzeŵŶí ǀoda se sǀou relatiǀŶě koŶstaŶtŶí teplotou, která kolísá Ϯ-ϰ °C kolem 
průŵěrŶé ročŶí teplotǇ ǀ oďlasti ;pro Českou republiku je to 8-10 °CͿ, je ŶejǀýhodŶějšíŵ 
zdrojeŵ ŶízkopoteŶĐiálŶího tepla pro tepelŶá čerpadla. [5] 
 PodzeŵŶí ǀoda ǀětšiŶou 
Ŷeoďsahuje žádŶé chemické či 
mechanické Ŷečistoty. Její ŵŶožstǀí 
a ĐheŵiĐké ǀlastŶosti záǀisí Ŷa složeŶí 
půdǇ, srážkáĐh a ǀodŶíĐh toĐíĐh v okolí. 
 Pro ǀǇužití podzeŵŶí ǀodǇ se 
tato ǀoda ŵusí Ŷejprǀe ǀǇčerpat ze 
zeŵě a ŶásledŶě se do zeŵě ŵusí ǀrátit 
pro zaĐhoǀáŶí přirozeŶé ĐirkulaĐe 
podzeŵŶíĐh ǀod. PodzeŵŶí ǀodu, které 
už ďǇlo teplo odeďráŶo, Ŷelze ǀraĐet 
zpět do ŵísta, odkud ďǇla čerpáŶa, 
protože ďǇ rǇĐhle došlo k oĐhlazeŶí 
okolŶí ǀodǇ a zdroj tepla ďǇ se stal 
ŶedostatečŶý. ) tohoto důǀodu se pro 
ǀǇužíǀáŶí podzeŵŶí ǀodǇ ŵusí zřídit tzǀ. čerpaĐí a ǀsakoǀaĐí ǀrt. ČerpaĐí ǀrt slouží k odďěru 
ǀodǇ a do ǀsakoǀaĐího ǀrtu je ǀoda, která projde přes ǀýŵěŶík tepla a je jí teplo odeďráŶo, 
vracena. VsakoǀaĐí ǀrt se uŵisťuje po sŵěru prouděŶí podzeŵŶíĐh ǀod od čerpaĐího ǀrtu, 
aďǇ ďǇla jejiĐh přirozeŶá ĐirkulaĐe Đo ŶejŵéŶě ŶarušoǀáŶa. 
 PodzeŵŶí ǀodu lze pro tepelŶé čerpadlo ǀǇužít dǀěŵa způsoďǇ. JedŶá se ďuď o příŵé 
ǀǇužití ;oteǀřeŶý sǇstéŵͿ, Ŷeďo Ŷepříŵé ǀǇužití ;uzaǀřeŶý sǇstéŵͿ.  
 Při příŵéŵ ǀǇužití podzeŵŶí ǀodǇ je ǀoda čerpáŶa příŵo do ǀýparŶíku, kde předáǀá 
teplo chladivu a poté je dopraǀoǀáŶa do ǀsakoǀaĐího ǀrtu. Takto lze ǀǇužít pouze podzeŵŶí 
ǀodu o ĐheŵiĐkéŵ složeŶí, které ďǇ ŶeŶarušoǀalo ŵateriál ǀýparŶíku. 
 Při Ŷepříŵéŵ ǀǇužití podzeŵŶí ǀodǇ se ǀoda čerpá do deskoǀého ǀýŵěŶíku, kde je 
teplo předáǀáŶo ŶeŵrzŶouĐí sŵěsi, která je ŶásledŶě dalšíŵ čerpadleŵ dopraǀoǀáŶa do 
ǀýparŶíku, kde se už teplo předáǀá Đhladiǀu. PodzeŵŶí ǀoda je po oĐhlazeŶí ǀ deskoǀéŵ 
ǀýŵěŶíku opět ǀraĐeŶa do zeŵě přes ǀsakoǀaĐí ǀrt. TeŶto sǇstéŵ se ǀǇužíǀá ǀ lokaĐíĐh, kde 
ďǇ ŵohlo ǀliǀeŵ ĐheŵiĐkého složeŶí podzeŵŶí ǀodǇ doĐházet k ŶarušeŶí ǀýparŶíku. Deskoǀý 
ǀýŵěŶík pro přeŶos tepla ŵezi podzeŵŶí ǀodou a ŶeŵrzŶouĐí sŵěsí je ǀǇráďěŶ z ŵateriálu, 
který ĐheŵiĐkéŵu složeŶí ǀodǇ odolá.  
 
Obr. 09 - KoŶĐepĐe TČ tǇpu ǀoda-voda 
s ǀǇužitíŵ podzeŵŶí ǀodǇ [6] 
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GEOTERMÁLNÍ PRAMENY JAKO )DROJ NÍ)KOPOTENCIÁLNÍHO TEPLA 
 TepelŶýŵi čerpadlǇ lze ǀǇužít i tepelŶou eŶergii terŵálŶíĐh praŵeŶů. TǇto praŵeŶǇ 
Ŷaďýǀají teplot ŵŶoheŵ ǀǇššíĐh Ŷež ďěžŶá podzeŵŶí ǀoda a díkǇ toŵu lze dosahovat 
značŶýĐh ǀýkoŶů. Proďléŵeŵ terŵálŶíĐh praŵeŶů je, že se ŶaĐházejí pouze ǀ ŶěkterýĐh 
oblastech. 
 TerŵálŶí praŵeŶǇ se ŶeǀǇužíǀají příŵo čerpáŶíŵ ze zeŵě, jako Ŷapříklad podzeŵŶí 
voda, i z důǀodu ǀelŵi ǀǇsokýĐh teplot terŵálŶíĐh praŵeŶů ;ǀ České repuďliĐe až ϳϯ,ϰ °C - 
Karloǀarské Vřídlo [7]). Příŵo se tǇto praŵeŶǇ ǀǇužíǀají Ŷapříklad pro lázeňské účelǇ. V těĐhto 
proǀozeĐh ǀzŶiká ǀelké ŵŶožstǀí odpadŶíĐh terŵálŶíĐh ǀod. TǇto ǀodǇ je třeďa 
z hǇgieŶiĐkýĐh důǀodů Đhladit, a práǀě k toŵuto ĐhlazeŶí se ǀǇužíǀají tepelŶá čerpadla.  
 Tato tepelŶá čerpadla se kǀůli ĐheŵiĐkému složeŶí terŵálŶíĐh ǀod použíǀají 
s uzaǀřeŶýŵ sǇstéŵeŵ. Konstrukce je oďdoďŶá jako u tepelnýĐh čerpadel ǀǇužíǀajíĐích 
povrchovou vodu. 
TEPELNÉ ČERPADLO )EMĚ-VODA 
 Půdu ŵůžeŵe jako zdroj tepla ǀzhledeŵ k ǀeŶkoǀŶíŵ kliŵatiĐkýŵ podŵíŶkáŵ 
hodŶotit jako ŶejstaďilŶější zdroj ŶízkopoteŶĐiálŶího tepla. TedǇ zdroj, jehož teplota se ŵěŶí 
ŶejŵéŶě ;z uǀedeŶýĐh zdrojů ŶízkopoteŶĐiálŶího teplaͿ ǀliǀeŵ zŵěŶ kliŵatiĐkýĐh podŵíŶek. 
 Teplo ze zeŵě se zpraǀidla ǀǇužíǀá Ŷepříŵo skrze ǀhodŶý ǀýŵěŶík tepla, zeŵŶí 
kolektor, kterýŵ proudí ŶeŵrzŶouĐí sŵěs. Ta odeďírá teplo půdě a ŶásledŶě jej ǀe ǀýparŶíku 
předáǀá Đhladiǀu. PriŶĐip tepelŶého čerpadla zeŵě-ǀoda je tedǇ totožŶý s tepelŶýŵ 
čerpadleŵ ǀoda-voda s uzaǀřeŶýŵ sǇstéŵeŵ. 
 Pro odďěr tepla z půdy se ǀǇužíǀají horizoŶtálŶí Ŷeďo ǀertikálŶí kolektory. 
ODBĚR TEPLA )E )EMĚ HORI)ONTÁLNÍMI KOLEKTORY 
 HorizoŶtálŶí kolektorǇ, ozŶačoǀáŶǇ též jako zeŵŶí kolektorǇ, jsou v podstatě 
polǇethǇleŶoǀé hadiĐe ukládaŶé do půdǇ ǀ ŶezáŵrzŶé hlouďĐe asi 1,2-1,5 m. NezáŵrzŶá 
hloubka je takoǀá hlouďka pod 
poǀrĐheŵ půdǇ, kde již zeŵiŶa 
ĐeloročŶě Ŷezaŵrzá. V oďlasti 
České repuďlikǇ je tato hlouďka 
okolo 1 m. 
[5]
 
 HorizoŶtálŶí kolektorǇ jsou 
leǀŶější z oďou ǀariaŶt odďěru 
tepla z půdǇ, ŶiĐŵéŶě pro jejiĐh 
realizaĐi je za potřeďí ǀelké 
ŶezastaǀěŶé ploĐhǇ ǀ okolí 
ǀǇtápěŶého oďjektu. Vlivem 
odǀodu tepla z půdǇ doĐhází 
k jejíŵu iŶteŶziǀŶíŵu oĐhlazoǀáŶí 
a tato oďlast pak ŶeŶí ǀhodŶá ani 
k zeŵědělskýŵ účelůŵ. [5] 
 
Obr. 10 - Koncepce TČ tǇpu zeŵě-voda s  
horizoŶtálŶíŵ kolektoreŵ  [6] 
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ODBĚR TEPLA )E )EMĚ VERTIKÁLNÍMI KOLEKTORY 
 VertikálŶí kolektorǇ, jiŶak ŶazýǀaŶé geoterŵálŶí ǀrtǇ, se ǀǇužíǀají pro sďěr tepla 
z půdǇ ǀ případě, že ŶeŶí k dispoziĐi dostatečŶá ploĐha pro horizoŶtálŶí kolektorǇ. Výhodou 
ǀertikálŶíĐh kolektorů je ŵalá 
ploĐha potřeďŶá k realizaĐi. 
Jejich velkou Ŷeǀýhodou je ǀšak 
ĐeŶa, kdǇ při ǀǇužití tepelŶýĐh 
čerpadel s ǀertikálŶíŵi kolektorǇ 
jsou saŵotŶé geoterŵálŶí ǀrtǇ 
jedŶou z ŶejdražšíĐh položek 
Đelého sǇstéŵu ǀǇtápěŶí 
objektu. 
[5]
 
 GeoterŵálŶí ǀrtǇ se 
realizují do hlouďek ϱϬ-120 m. 
V případě že tato hlouďka pro 
dosažeŶí požadoǀaŶého ǀýkoŶu 
Ŷestačí, ǀǇužíǀá se ǀíĐe para-
lelŶíĐh ǀrtů. Průŵěr těĐhto ǀrtů 
se pohybuje okolo 150 mm. 
[5]
 
2.4.2.2 TČ ODEV)DÁVAJÍCÍ TEPLO DO V)DUCHU 
 TepelŶá čerpadla odeǀzdáǀajíĐí 
ǀǇsokopoteŶĐiálŶí teplo ǀzduĐhu jsou 
určeŶa pro teploǀzdušŶé ǀǇtápěŶí, 
případŶě ĐhlazeŶí. KoŶstruují se 
zpravidla typu vzduch-vzduch. Tato 
tepelŶá čerpadla Ŷeŵají, oproti TČ 
odǀádějíĐíĐh teplo do ǀodǇ, ŵožŶost 
akumulace tepla. 
 TČ tǇpu ǀzduĐh-vzduch jsou 
ideálŶí ǀariaŶtou pro ǀǇtápěŶí ǀelkýĐh 
průŵǇsloǀýĐh hal, superŵarketů 
a dalšíĐh ǀelkooďjeŵoǀýĐh prostor 
s ǀǇsokýŵi ŶárokǇ Ŷa stálou optiŵálŶí 
teplotu. Mimo tyto aplikace je lze 
ǀǇužít i pro ǀǇtápěŶí nebo 
teŵperoǀáŶí ŵeŶšíĐh oďjektů jako jsou rodiŶŶé doŵǇ, kaŶĐeláře aj. Ve ǀětšiŶě případů Ŷelze 
ǀǇtápět prostor pouze poŵoĐí tohoto tǇpu tepelŶýĐh čerpadel, ale je ŶutŶý další zdroj tepla, 
který ǀ doďě ŶedostatečŶého ǀýkoŶu tepelŶého čerpadla dodatečŶě ǀǇtápí prostor. Mezi 
ŶeǀýhodǇ tohoto sǇstéŵu patří ŶutŶost ǀeŶtilačŶích rozvodů a ŶeŵožŶost tíŵto sǇstéŵeŵ 
ohříǀat TUV. Výhodou je pak krátká reakčŶí doďa po uǀedeŶí sǇstéŵu do Đhodu. 
 TepelŶá čerpadla ǀzduĐh-vzduch ǀǇužíǀají odďěru tepla z ǀeŶkoǀŶího ǀzduĐhu nebo je 
lze ǀǇužít pro rekuperaĐi ǀzduĐhu, kdǇ oproti rekuperačŶíŵ jedŶotkáŵ sloužíĐíŵ pro 
předehřeǀ ǀzduĐhu přiǀáděŶého do oďjektu lze dosáhŶout ǀǇššíĐh teplot přiǀáděŶého 
ǀzduĐhu, Ŷež ŵá ǀzduĐh odpadŶí. DíkǇ toŵu pak lze tíŵto způsoďeŵ objekt ŶejeŶ ǀětrat, ale 
i ǀǇtápět. 
 
Obr. 11 - KoŶĐepĐe TČ tǇpu zeŵě-voda s  
ǀertikálŶíŵ kolektoreŵ  [6] 
 
Obr. 12 - TepelŶé čerpadlo ǀzduĐh-vzduch [8] 
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3 KOMPRESOROVÉ TEPELNÉ ČERPADLO V)DUCH-VODA 
 Koŵpresoroǀá tepelŶá čerpadla ;KTČͿ tǇpu ǀzduĐh-voda ǀǇužíǀajíĐí ǀeŶkoǀŶí ǀzduĐh 
jsou ǀ současŶé doďě ŶejrozšířeŶější tepelŶá čerpadla ǀǇužíǀaŶá pro ǀǇtápěŶí. Tento typ 
tepelŶýĐh čerpadel se hojŶě ǀǇužíǀá předeǀšíŵ z důǀodu dostatečŶého ŵŶožstǀí 
ǀšudǇpřítoŵŶého ǀzduĐhu, jako zdroje ŶízkopoteŶĐiálŶího tepla, který je ŶejeŶ zadarŵo, ale 
také pro jeho ǀǇužíǀáŶí ŶeŶí třeďa žádŶýĐh drahýĐh koŶstrukčŶíĐh řešeŶí. 
 KTČ se ale ǀǇráďějí ǀe ǀíĐe proǀedeŶíĐh s určitýŵi koŶstrukčŶíŵi odlišŶostŵi. Tyto 
růzŶé konstrukce jsou záǀislé Ŷa proǀozŶíĐh režiŵeĐh, pro které je TČ určeŶé. Jsou to 
čerpadla určeŶá pouze k ǀǇtápěŶí nebo čerpadla určeŶá jak k ǀǇtápěŶí, tak k ĐhlazeŶí. Velmi 
podoďŶýŵ koŶstrukčŶíŵ řešeŶíŵ k TČ s ŵožŶostí ǀǇtápěŶí i ĐhlazeŶí jsou čerpadla 
s ŵožŶostí reǀerzaĐe Đhodu určeŶé k odŵrazoǀáŶí ǀýparŶíku ;ǀiz ŶásledujíĐí kapitola). 
3.1 ODMRA)OVÁNÍ  VÝPARNÍKU  
 Při proǀozoǀáŶí tepelŶýĐh čerpadel tǇpu ǀzduĐh-ǀzduĐh při ŶízkýĐh teplotáĐh 
ǀeŶkoǀŶího ǀzduĐhu ŵůže doĐházet ke koŶdeŶzaĐi a ŶaŵrzáŶí ǀzdušŶé ǀlhkosti Ŷa 
ǀýparŶíku. Náŵraza pak ŵá ŶegatiǀŶí ǀliǀ Ŷa ǀýkoŶ ǀýparŶíku a tíŵ i Ŷa ǀýkoŶ Đelého 
tepelŶého čerpadla. ) toho důǀodu je třeďa jí odstraňoǀat. 
 OdŵrazoǀáŶí ǀýparŶíku, často ŶazýǀaŶé také odtáǀáŶí či defrost, se proǀádí 
přiǀedeŶíŵ tepla do ǀýparŶíku. Toto teplo lze získat ǀíĐe způsoďǇ. 
 Nejčastěji použíǀaŶýŵ způsoďeŵ odŵrazoǀáŶí je tzǀ. reǀerzaĐe Đhodu Đhladiǀoǀého 
oďěhu. Ta spočíǀá ǀe zŵěŶě prouděŶí Đhladiǀa oďěheŵ poŵoĐí čtǇřĐestŶého ǀeŶtilu. Vliǀeŵ 
zŵěŶǇ toku Đhladiǀa ǀýparŶík plŶí fuŶkĐi koŶdeŶzátoru a Ŷaopak. TČ ǀ reǀerzŶíŵ Đhodu 
odeďírá teplo z topŶého ŵédia a předáǀá jej skrz ǀýparŶík Ŷáŵraze až do doďǇ, kdǇ dojde 
k jejíŵu odtátí. 
 Při ǀǇššíĐh teplotáĐh ǀzduĐhu je ŵožŶé ǀǇužít tzǀ. doďěhu ǀeŶtilátoru. Doďěh 
ǀeŶtilátoru je staǀ, kdǇ je tepelŶé čerpadlo ;Đhladiǀoǀý oďěhͿ ŶečiŶŶé a ǀ Đhodu je pouze 
ǀeŶtilátor distriďuujíĐí ǀeŶkoǀŶí ǀzduĐh skrz ǀýparŶík. Teplo ze ǀzduĐhu je odeǀzdáǀáŶo 
Ŷáŵraze a poǀrĐhu ǀýparŶíku, které ŵají Ŷižší teplotu Ŷež ǀeŶkoǀŶí ǀzduĐh. DíkǇ toŵu pak 
Ŷáŵraza odtáǀá z poǀrĐhu ǀýparŶíku. TeŶto způsoď odtáǀáŶí je ǀǇužíǀáŶ při teplotáĐh 
ǀeŶkoǀŶího ǀzduĐhu Ŷad ϯ °C. Při ŶižšíĐh teplotáĐh už ŶeŶí teŶto způsoď efektiǀŶí. 
 Další ŵožŶostí odŵrazoǀáŶí je ǀǇužití topŶýĐh tǇčí. Tato ŵožŶost ǀǇžaduje úpraǀu 
koŶstrukĐe ǀýparŶíku, kdǇ jíŵ ǀedou ŵiŵo Đhladiǀoǀé potruďí i elektriĐké topŶé tǇče. Při 
použití tohoto způsoďu odŵrazoǀáŶí je Ŷeǀýhodou ŶejeŶ potřeďa další elektriĐké eŶergie, 
která je při použití příŵotopŶýĐh tǇčí ǀǇsoká, ale také částečŶé sŶížeŶí přestupu tepla ǀe 
ǀýparŶíku ǀliǀeŵ dalšíĐh, pro přestup tepla ŶeǀǇužitýĐh, ploĐh ;topŶýĐh tǇčíͿ. 
 KoŶstrukĐi ǀýparŶíku lze upraǀit i tak, že ǀ Ŷěŵ Ŷeďude pouze Đhladiǀoǀé potruďí, ale 
poǀede jíŵ další saŵostatŶá truďkoǀá sŵǇčka. V této sŵǇčĐe je ŶeŵrzŶouĐí sŵěs. V případě 
potřeďǇ odtáǀáŶí sŵěs Đirkuluje ǀ saŵostatŶéŵ okruhu. Sŵěs odeďírá teplo koŶdeŶzátu 
ǀǇstupujíĐíŵu z koŶdeŶzátoru poŵoĐí dalšího ǀýŵěŶíku tepla a doĐhází k jeho dodatečŶéŵu 
podĐhlazeŶí. )ískaŶé teplo pak odeǀzdáǀá ǀe ǀýparŶíku Ŷáŵraze a tíŵ doĐhází k odtáǀáŶí. 
StejŶě jako u ǀǇužití elektriĐkýĐh topŶýĐh tǇčí je při použití další truďkoǀé sŵǇčkǇ 
s ŶeŵrzŶouĐí sŵěsí ǀe ǀýparŶíku sŶižoǀáŶ přestup tepla ǀliǀeŵ ŶeǀǇužitýĐh ploĐh  
 OdŵrazoǀáŶí ;defrostͿ se často Ŷeproǀádí pouze jedŶíŵ způsoďeŵ, ale koŵďiŶaĐí 
ǀíĐe ŵetod se sŶahou zajistit Đo ŶejǀǇšší účiŶŶost s Đo ŶejŶižší eŶergetiĐkou ŶáročŶostí.
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3.2 CHLADIVOVÝ OBĚH  KTČ  
 )ákladeŵ tohoto typu tepelŶého čerpadla je koŵpresoroǀý Đhladiǀoǀý oďěh, díkǇ 
kteréŵu je ŶízkopoteŶĐiálŶí teplo přečerpáǀáno Ŷa ǀǇsokopoteŶĐiálŶí. Chladiǀo, teploŶosŶá 
látka oďěhu, ǀ Ŷěŵ Đirkuluje a ĐǇkliĐkǇ ŵěŶí sǀé skupeŶstǀí. 
 )ákladŶí priŶĐip fuŶkĐe KTČ je popsáŶ ǀ kapitole Ϯ.ϰ.ϭ.ϭ a z důǀodu zaŵěřeŶí této 
práĐe ďude ǀ odstaǀĐíĐh Ŷíže popsáŶ už jeŶ koŵpleǆŶí oďěh koŵpresoroǀého tepelŶého 
čerpadla s ŵožŶostí reǀerzaĐe Đhodu. Při toŵto koŶstrukčŶíŵ řešeŶí pak tepelŶé čerpadlo 
praĐuje ďuď ǀ ŶorŵálŶíŵ režiŵu ;režiŵ ǀǇtápěŶíͿ nebo reǀerzŶíŵ režiŵu ;režiŵ odtáǀáŶíͿ. 
3.2.1 NORMÁLNÍ REŽIM KTČ  
 Chladiǀo přiĐhází do ǀýparŶíku 
ǀe staǀu ŵokré párǇ ;sŵěs kapalŶého 
a plǇŶŶého ĐhladiǀaͿ, kde je mu 
předáŶo teplo ze zdroje 
ŶízkopoteŶĐiálŶího tepla (vzduchu). 
Zde se kapalŶá složka Đhladiǀa 
ǀǇpařuje, doĐhází ke zŵěŶě fáze. Dále 
jsou párǇ chladiva přehříǀáŶǇ pro 
dosažeŶí ǀětší stability, Đož omezuje 
jejiĐh ŶežádouĐí koŶdeŶzaĐi ǀ dalšíĐh 
částeĐh oďěhu. 
 VǇpařoǀaĐí teplota chladiva je 
záǀislá Ŷa tlaku ǀe ǀýparŶíku a tǇpu 
použitého chladiva. VšeoďeĐŶě lze říĐi, 
že ŵůže ďýt ǀelŵi Ŷízká. Teplota 
ĐhladiǀoǀýĐh par Ŷa ǀýstupu 
z ǀýparŶíku ŵůže Ŷaďýǀat i hluboce 
záporŶýĐh hodŶot ;koleŵ  
-20 °CͿ. Pro distribuci vzduchu 
proĐházejíĐího ǀýparŶíkeŵ jsou 
použíǀáŶǇ aǆiálŶí ǀeŶtilátorǇ. 
 PárǇ Đhladiva dále proĐhází 
přes čtǇřĐestŶý ǀeŶtil do potruďŶí 
ǀětǀe sáŶí kompresoru. ) důǀodu 
ďezpečŶosti sǇstéŵu a spolehlivosti 
Đhodu zařízeŶí je před koŵpresoreŵ 
uŵístěŶ odlučoǀač kapaliny, zajišťujíĐí 
případŶé odloučeŶí zďǇtkoǀého 
kapalŶého chladiva. Odlučoǀač 
kapaliny přitoŵ slouží předeǀšíŵ jako 
ochrana kompresoru před Ŷasátíŵ 
kapalŶého Đhladiǀa, Đož ďǇ ǀedlo 
k ŶežádouĐíŵu sŶížeŶí jeho účiŶŶosti 
nebo jeho poškozeŶí. 
  
  
 
Obr. 13 - Oďěh KTČ ǀ ŶorŵálŶíŵ režiŵu 
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 Dalšíŵ prǀkeŵ ǀ oďěhu je Ŷízkotlaký presostat. Tíŵ je defiŶoǀáŶ ŶejŶižší tlak Ŷa sáŶí 
kompresoru, při kterém jej lze provozovat. Při poklesu saĐího tlaku pod definovanou 
hodŶotu Ŷa delší časoǀý úsek, Ŷež je doǀoleŶý, doĐhází k odstaǀeŶí koŵpresoru a tíŵ pádeŵ 
i Đelého tepelŶého čerpadla. 
 PárǇ Đhladiǀa s Ŷízkou teplotou ;Ŷízkýŵ tepelŶýŵ poteŶĐiáleŵͿ jsou ŶásledŶě 
ŶasáǀáŶǇ koŵpresoreŵ. V koŵpresoru doĐhází k jejiĐh koŵpresi a s tíŵ spjatýŵ Ŷárůstem 
teplotǇ. Tíŵ se párǇ Đhladiǀa dostáǀají Ŷa hladiŶu ǀǇššího tepelŶého poteŶĐiálu a lze je dále 
ǀǇužívat Ŷapříklad pro ohřeǀ topŶé ǀodǇ. Oproti teplotáŵ par Ŷa sáŶí koŵpresoru ŵohou 
ŵít párǇ Ŷa jeho ǀýtlaku i teploty přes ϭϬϬ °C. 
 Na ǀýtlaku koŵpresoru je uŵístěŶ ǀǇsokotlaký presostat. Je obdobou Ŷízkotlakého 
presostatu, definuje ǀšak ŵaǆiŵálŶí tlakǇ Ŷa ǀýtlaku koŵpresoru, při kterýĐh je ŵožŶé TČ 
proǀozoǀat. Při dosažeŶí ŶastaǀeŶé hodŶotǇ je kompresor okaŵžitě, bez prodlevy, 
automaticky odstaven. 
 Dalšíŵ ďezpečŶostŶíŵ prǀkeŵ Ŷa ǀýtlaku koŵpresoru je terŵostat zaďraňujíĐí Đhodu 
koŵpresoru při ǀýtlačŶýĐh teplotáĐh ǀǇššíĐh, Ŷež jsou doǀoleŶǇ. Při překročeŶí ŶastaǀeŶé 
hodnoty je kompresor ihned odstaven. 
 )koŵpriŵoǀaŶé párǇ Đhladiǀa poté proĐhází skrz čtǇřĐestŶý ǀeŶtil do koŶdeŶzátoru, 
ǀe kteréŵ odeǀzdáǀají teplo topŶé ǀodě. Vlivem odvodu tepla doĐhází ke zŵěŶě fáze 
chladiva, kondenzaci. KoŶdeŶzát je zde podĐhlazeŶ pro zajištěŶí staďilŶího kapalŶého 
chladiva s Đo ŶejŶižším obsaheŵ zďǇtkoǀýĐh par. Kondenzace se ǀǇužíǀá z důǀodu 
uǀolňoǀáŶí lateŶtŶího tepla při zŵěŶě fáze předáǀaŶého topŶé ǀodě. KoŶdeŶzačŶí teplota 
chladiva je přitoŵ ŵŶoheŵ ǀǇšší Ŷež teplota vǇpařoǀaĐí ǀliǀeŵ ǀǇššího tlaku ǀ této části 
oďěhu. 
 Po ǀýstupu z koŶdeŶzátu je Đhladiǀo ǀedeŶo přes sďěrač Đhladiǀa. PodoďŶě jako 
odlučoǀač kapaliŶǇ sďěrač Đhladiǀa separuje plǇŶŶou fázi od kapalŶé. )e sďěrače ǀǇstupuje 
už jeŶ kapalŶé Đhladiǀo, případŶě Đhladiǀo s ŵiŶiŵálŶíŵ oďsaheŵ ďuďliŶ. 
 )a sďěračeŵ Đhladiǀa je uŵístěŶ filtrdehǇdrátor, ǀe kteréŵ je pohlcena vlhkost 
a drobné pevné částiĐe. ) filtrdehǇdrátoru už ǀǇĐhází jeŶ čisté kapalŶé Đhladiǀo. 
 Toto Đhladiǀo pak proudí skrz průhledítko sloužíĐí ke sledoǀáŶí stavu chladiva. 
V toŵto ŵístě už Đhladiǀo Ŷesŵí oďsahoǀat ďublinky. JejiĐh ǀýskǇt by indikoval Ŷapříklad 
ŵálo Đhladiǀa ǀ oďěhu. Průhledítka ŵohou oďsahoǀat iŶdikátor ǀlhkosti, který poŵáhá 
iŶdikoǀat přítoŵŶost zďǇtkoǀé ǀlhkosti při uǀáděŶí TČ do proǀozu. 
 )a průhledítko se uŵisťuje eǆpaŶzŶí ǀeŶtil, který slouží k distriďuĐi spráǀŶého 
ŵŶožstǀí Đhladiǀa do ǀýparŶíku z důǀodu zajištěŶí jeho optiŵálŶího proǀozŶího režiŵu. 
EǆpaŶzŶí ǀeŶtil také zajišťuje pokles tlaku a teploty chladiva a zŵěŶu jeho stavu do stavu 
ŵokré párǇ. DíkǇ regulaci tlaku příŵo oǀliǀňuje také ǀýparŶou a koŶdeŶzačŶí teplotu 
chladiva ǀ oďěhu a předeǀšíŵ jeho přehřátí ǀe ǀýparŶíku. 
 Před ǀstupeŵ do tělesa ǀýparŶíků je zařazeŶ distributor kapalŶého Đhladiǀa, který je 
součástí dodáǀkǇ ǀýparŶíku. Toto zařízeŶí rozǀádí kapalŶé Đhladiǀo do jedŶotliǀýĐh 
trubkoǀýĐh sekĐí ǀýparŶíku pro dosažeŶí roǀŶoŵěrŶého průtoku Đhladiǀa ǀe ǀšeĐh sekĐíĐh. 
Ve ǀýparŶíku se Đhladiǀo opět ǀǇpařuje a Đelý ĐǇklus se opakuje. 
 Tok Đhladiǀa ǀ oďěhu je usŵěrňoǀáŶ zpětŶýŵi ǀeŶtilǇ. TǇ uŵožňují prouděŶí chladiva 
pouze ǀ jedŶoŵ sŵěru a současŶě zaďraňují jeho průtoku z Ŷízkotlaké části oďěhu do části 
ǀǇsokotlaké. 
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3.2.2 REVER)NÍ REŽIM  
 )ŵěŶu z ŶorŵálŶího režiŵu 
tepelŶého čerpadla Ŷa reǀerzŶí režiŵ 
zajišťuje čtǇřĐestŶý ǀeŶtil. ) oďr. 14 je 
patrŶé, že část oďěhu ČV-K-ČV praĐuje 
ǀ oďou režiŵeĐh stejŶě a rozdíl je 
pouze ǀ druhé části oďěhu. 
 Při oďěhu ǀ reǀerzŶíŵ režiŵu 
proudí koŵpriŵoǀaŶé párǇ Đhladiǀa 
skrz čtǇřĐestŶý ǀeŶtil do ǀětǀe 
s ǀýparŶíkeŵ. V toŵto režiŵu 
ǀýparŶík zastáǀá fuŶkĐi koŶdeŶzátoru. 
Chladivo zde kondenzuje a předáǀá 
teplo tělesu ǀýparŶíku, díkǇ čeŵuž 
doĐhází k odtáǀáŶí ŶáŵrazǇ na jeho 
povrchu. 
 )koŶdeŶzoǀaŶé Đhladiǀo je 
poté ŶasŵěroǀáŶo přes sďěrač 
chladiva, filtrdehǇdrátor, průhledítko 
do eǆpaŶzŶího ventilu, odkud už 
proudí do koŶdeŶzátoru. 
 Kondenzátor při reǀerzŶíŵ 
režiŵu TČ vykoŶáǀá fuŶkĐi ǀýparŶíku. 
Chladiǀo odeďírá teplo z topŶé ǀodǇ, 
ochlazuje ji, a ǀǇpařuje se, přičeŵž 
jeho průtok je defiŶoǀáŶ ŶastaǀeŶíŵ 
eǆpaŶzŶího ǀeŶtilu. 
 Po průĐhodu Đhladiǀa 
koŶdeŶzátoreŵ Đhladiǀo dále proudí 
přes čtǇřĐestŶý ǀeŶtil do části oďěhu 
s koŵpresoreŵ, který je proti 
ŶorŵálŶíŵu režiŵu ŶeŵěŶŶý. 
  
 
Obr. 14 - Oďěh KTČ ǀ reǀerzŶíŵ režiŵu  
                 VUT V BRNĚ DIPLOMOVÁ PRÁCE BC. RATSAM PAVEL 
                 FSI EÚ M-TEP TEPELNÉ ČERPADLO V)DUCH-VODA 2016 
 
29 
3.3 PRACOVNÍ CYKLUS KTČ  
 Koŵpresoroǀá tepelŶá čerpadla 
praĐují Ŷa priŶĐipu oďráĐeŶého tepelného 
cyklu. )ákladŶíŵ tepelŶýŵ ĐǇkleŵ je 
CarŶotůǀ ĐǇklus. JedŶá se ǀšak o zĐela 
zidealizoǀaŶý ;teoretiĐkýͿ terŵodǇŶaŵiĐký 
cyklus a z toho důǀodu je ǀ praǆi 
ŶedosažitelŶý. Použíǀá se ǀšak pro poroǀŶáŶí 
reálŶýĐh zařízeŶí a jejiĐh účiŶŶostí. [1] 
 TepelŶýŵ čerpadlůŵ se pak ǀíĐe 
přiďližuje oďráĐeŶý RaŶkiŶůǀ ĐǇklus, ŶiĐŵéŶě 
i tento cyklus je ŵírŶě zidealizoǀaŶý. JedŶá se 
o zaŶedďáŶí tepelŶýĐh a hǇdrauliĐkýĐh ztrát. 
TǇ jsou ǀšak ǀe skutečŶosti tak ŵalé, že se 
skutečŶý ĐǇklus tepelŶého čerpadla od 
oďráĐeŶého RaŶkiŶoǀa ĐǇklu příliš Ŷeliší. [1] 
  
 
Obr. 15 - T-s diagraŵ oďráĐeŶého  
Carnotova cyklu 
 
Obr. 16 - T-s a p-i diagraŵ praĐoǀŶího ĐǇklu TČ ;oďráĐeŶý RaŶkiŶůǀ oďěhͿ  
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3.4 CHLADIVA V KTČ  
 Chladiǀo je základŶíŵ prǀkeŵ, praĐoǀŶí látkou, nositelem energie v tepelŶýĐh 
čerpadlech a ďez Ŷěj ďǇ tato zařízeŶí Ŷeŵohla fuŶgoǀat. Chladiǀo ǀšak Ŷeputuje oďěheŵ TČ 
saŵo, Ŷýďrž jako sŵěs Đhladiǀa s olejeŵ pro ŵazáŶí koŵpresoru. Eǆistuje Đelá řada Đhladiǀ, 
ale pro tepelŶá čerpadla se hodí jeŶ Ŷěkterá z ŶiĐh. [5] 
 Chladiǀo a jeho paraŵetrǇ ŵají zásadŶí ǀliǀ Ŷa fuŶkĐi tepelŶého čerpadla a efektivitu 
jeho provozu. Volba chladiva pro tepelŶé čerpadlo se odǀíjí od Đelé řadǇ kritérií, jako jsou:  požadoǀaŶá oďlast použití a proǀozŶí podŵíŶkǇ,  požadoǀaŶý ǀýkoŶ s ohledeŵ Ŷa ǀlastŶosti koŵpresoru,  doporučeŶí ǀýroďĐe koŵpresoru,  cena chladiva,  dostupnost chladiva,  ekologiĐká ŶezáǀadŶost. 
 S ohledeŵ Ŷa žiǀotŶí prostředí jsou Đhladiǀůŵ přiřazeŶǇ dǀa základŶí koefiĐieŶtǇ. 
Jsou to ODP (Ozone Depletion Potential) a GWP (Global Warming Potential). 
[5]
 
 Koeficient ODP ǀǇjadřuje ǀliǀ Đhladiǀa Ŷa poškozoǀáŶí ozoŶoǀé ǀrstǀǇ )eŵě. 
V minulosti byli v chladivovýĐh okruzíĐh hojŶě ǀǇužíǀáŶǇ freoŶǇ, tedǇ látkǇ Ŷa ďázi 
ĐhloroǀaŶýĐh uhloǀodíků. Po zjištěŶí ŶegatiǀŶího ǀliǀu Đhloru Ŷa ozoŶoǀou ǀrstǀu )eŵě 
Ŷastal postupŶý útluŵ ǀǇužíǀáŶí a ǀýroďǇ těĐhto látek a začalo se hledat jiŶé řešeŶí, tedǇ 
látkǇ, které ďǇ ŵěly podoďŶé terŵodǇŶaŵiĐké účiŶkǇ s Đo ŶejŵeŶšíŵ ŶegatiǀŶíŵ ǀliǀeŵ Ŷa 
ozoŶoǀou ǀrstǀu )eŵě. V současŶé doďě se ǀ tepelŶýĐh čerpadleĐh už ďěžŶě použíǀají 
Đhladiǀa s Ŷuloǀýŵ ODP a tedǇ Ŷeŵají ŶegatiǀŶí ǀliǀ Ŷa ozoŶoǀou ǀrstǀu )eŵě. [5] 
 KoefiĐieŶt GWP ǀǇjadřuje ǀliǀ Đhladiǀa Ŷa skleŶíkoǀý efekt, který je jedŶou z příčiŶ 
gloďálŶího oteploǀáŶí )eŵě. GWP je ǀztažeŶ k ŵolekule CO2, která ŵá hodŶotu GWP ϭ a číŵ 
ǀětší ŵá Đhladiǀo GWP, tíŵ ǀětší je jeho ŶegatiǀŶí ǀliǀ Ŷa skleŶíkoǀý efekt. [5] 
 Oďa tǇto koefiĐieŶtǇ jsou záǀislé Ŷa ĐheŵiĐkéŵ složeŶí Đhladiǀ. Dle ĐheŵiĐkého 
složeŶí se Đhladiǀa ǀhodŶá pro tepelŶá čerpadla dělí do skupiŶ CFC, HCFC, HFC a HC. [5] 
 Chladiǀa ze skupiŶǇ CFC ;fluoroĐhlorouhloǀodíkǇͿ jsou orgaŶiĐké sloučeŶiŶǇ 
oďsahujíĐí Đhlór, fluór a uhlík. CFC se též Ŷazýǀají tǀrdé freoŶǇ a ǀ přírodě se přirozeŶě 
ŶeǀǇskǇtují. Mají ǀǇsoký ODP i GWP. [9] 
 Chladiva ze skupiny HCFC ;hǇdroĐhlorofluorouhloǀodíkǇͿ se též Ŷazýǀají ŵěkké 
freony. V přírodě přirozeŶou Đestou ŶeǀzŶikají a připraǀují se uŵěle. Na rozdíl od CFC ŶeŶí 
u ŵěkkýĐh freoŶů ǀodík plŶě ŶahrazeŶ Đhlóreŵ a fluoreŵ a jejich ODP je relatiǀŶě Ŷízký 
a GWP Ŷaďýǀá středŶíĐh až ǀǇsokýĐh hodŶot. [9] 
 Chladiva ze skupiny HFC ;fluoruhloǀodíkǇͿ 
jsou orgaŶiĐké látkǇ oďsahujíĐí uhlík, fluor 
a ǀodík. Jsou to těkaǀé látkǇ a ǀ přírodě se 
přirozeŶě ŶeǀǇskǇtují. JejiĐh ODP je Ŷuloǀé, ale 
ŵohou ŵít ǀelŵi zŶačŶě ǀǇsoký GWP. [9] 
 Chladiva ze skupiny HC jsou přírodŶí 
uhloǀodíkǇ a jejiĐh sŵěsi. VzŶikají přírodŶíŵi 
ďioĐheŵiĐkýŵi proĐesǇ. Neŵají ŶegatiǀŶí ǀliǀ Ŷa ozoŶoǀou ǀrstǀu a ŵiŶiŵálŶí ǀliǀ Ŷa 
skleŶíkoǀý efekt. [9] 
 NejǀǇužíǀaŶější chladiva Ŷa Ŷašeŵ trhu jsou R134a, R404a, R407c a R410a. Pro 
předstaǀu hodŶot koefiĐieŶtů ODP a GWP jsou ǀ tab. 01 pro tato chladiva uvedeny. [5] 
Chladivo Skupina ODP GWP 
R134a HFC 0 1430 
R404a HFC 0 3922 
R407c HFC 0 1774 
R410a HFC 0 2088 
 
Tab. 01 - Vlastnosti chladiv 
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3.5 )ÁKLADNÍ KONSTRUKČNÍ PRVKY KTČ  
 TepelŶé čerpadlo se skládá z ŵŶoha koŵpoŶeŶt. Chladiǀoǀý oďěh, který je základeŵ 
KTČ, oďsahuje čtǇři základŶí koŵpoŶeŶty. Jsou jiŵi ǀýparŶík, koŵpresor, kondeŶzátor 
a eǆpaŶzŶí ǀeŶtil. 
3.5.1 VÝPARNÍK  
 VýparŶík je tepelŶý ǀýŵěŶík předáǀajíĐí teplo ze zdroje ŶízkopoteŶĐiálŶího tepla 
chladivu. VýparŶíkǇ ďýǀají ǀ TČ ǀzduĐh-ǀoda jedŶou z ŶejǀětšíĐh součástí Đelého oďěhu 
předeǀšíŵ proto, že jsou Ŷa straŶě ǀzduĐhu ŵŶoheŵ ŵeŶší přestupǇ tepla Ŷež Ŷa straŶě 
Đhladiǀa a je tedǇ zapotřeďí teŶto Ŷedostatek koŵpeŶzoǀat ǀětší ploĐhou pro přestup tepla. 
3.5.1.1  KONSTRUKCE VÝPARNÍKU 
 U sǇstéŵu ǀzduĐh-ǀoda se jako ǀýparŶík ǀǇužíǀá 
laŵeloǀý ǀýŵěŶík tepla. Ten se skládá z jedŶé či ǀíĐe 
řad truďek opatřeŶýĐh laŵelaŵi pro zǀýšeŶí ploĐhǇ pro 
přestup tepla. Tyto lamely lze ozŶačit jako žeďra truďek 
ǀýparŶíku a z toho důǀodu se ŵůžeŵe setkat 
s ozŶačeŶíŵ těĐhto ǀýŵěŶíků jako „žeďroǀkǇ“. 
 Součástí ǀýŵěŶíku je Ŷa vstupu do tělesa 
ǀýparŶíku Ŷa straŶě Đhladiǀa iŶstaloǀáŶ distributor 
ǀstřikoǀaŶého Đhladiǀa. TeŶ zajišťuje roǀŶoŵěrŶé 
rozděleŶí Đhladiǀa z eǆpaŶzŶího ǀeŶtilu do truďkoǀýĐh 
sekĐí, do kterýĐh jsou rozděleŶǇ truďkǇ ǀýparŶíku po 
jeho ǀýšĐe. Na ǀýstupu z ǀýŵěŶíku jsou truďkoǀé sekĐe 
spojeŶǇ do truďkǇ o ǀětšíŵ průŵěru z důǀodu Ŷárůstu 
oďjeŵu ǀliǀeŵ fázoǀé zŵěŶǇ chladiva. 
 Laŵeloǀý ǀýŵěŶík je defiŶoǀáŶ Ŷěkolika 
parametry, které udáǀají jeho ǀýsledŶý rozŵěr. Těŵito 
paraŵetrǇ jsou počet truďkoǀýĐh řad defiŶujíĐí hloubku 
ǀýŵěŶíku, počet truďek ǀ řadě defiŶujíĐí ǀýšku 
ǀýŵěŶíku, délka ǀýŵěŶíku, počet ǀstřiků Đhladiǀa 
a rozteč laŵel. 
3.5.1.2  MATERIÁLY VÝPARNÍKU 
 Pro ǀýroďu truďek se Ŷejčastěji použíǀá ŵěď. Lze se také setkat s truďkaŵi 
hliŶíkoǀýŵi, které ďǇlǇ ǀǇužíǀáŶǇ předeǀšíŵ ǀ ŵiŶulosti ǀ doďě ǀǇsokého Ŷárůstu ĐeŶǇ ŵědi. 
V agresiǀŶíŵ prostředí, kdǇ je ŶutŶé doĐílit určité odolŶosti ǀýparŶíku, se ǀǇužíǀají též 
ĐeloŶerezoǀé koŶstrukĐe. V toŵto případě jsou z Ŷerezoǀé oĐeli ǀǇroďeŶǇ ŶejeŶ Đhladiǀoǀé 
truďkǇ, ale též laŵelǇ.  
 Pro saŵotŶé laŵelǇ se často ǀǇužíǀají i další ŵateriálǇ. Jsou jiŵi ŵěď, hliŶík, 
poǀlakoǀaŶý hliŶík Ŷeďo hǇdrofilŶí hliŶík. Volďa ŵateriálu záǀisí Ŷa koŶkrétŶíĐh požadaǀĐíĐh 
Ŷa realizaĐi, proǀozŶíĐh podŵíŶkáĐh TČ aj. 
  
 
Obr. 17 - Laŵeloǀý ǀýŵěŶík 
tepla ;ǀýparŶíkͿ [10] 
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3.5.1.3 VOLBA VÝPARNÍKŮ 
 Pro koŶkrétŶí koŶstrukĐi TČ je ǀždǇ sŶaha ǀolit Đo ŵožŶá ŶejǀýhodŶější ǀýparŶík. Při 
této ǀolďě se jedŶá předeǀšíŵ o ŶalezeŶí „optiŵa“, které záǀisí Ŷa ǀzájeŵŶéŵ ǀztahu hŶed 
Ŷěkolika faktorů. Jsou to požadoǀaŶý ĐhladíĐí ǀýkoŶ, který ŵusí ǀýparŶík přeŶášet při 
koŶkrétŶíĐh paraŵetreĐh ǀzduĐhu, ǀelikost ǀýparŶíku a tlakoǀé ztrátǇ jak Ŷa straŶě ǀzduĐhu, 
tak i Ŷa straŶě Đhladiǀa. 
3.5.2 KOMPRESOR 
 Koŵpresor ǀ tepelŶéŵ čerpadle slouží ke koŵpresi par Đhladiǀa. )ǀýšeŶí tlaku 
proďíhá zŵeŶšoǀáŶíŵ oďjeŵu praĐoǀŶího prostoru ǀ Ŷěŵž je Đhladiǀo uzaǀřeŶo. 
3.5.2.1 KONSTRUKCE KOMPRESORU 
 Pro tepelŶá čerpadla lze ǀǇužít růzŶé tǇpǇ koŵpresorů. PrǀŶí koŵpresorǇ ǀǇužíǀaŶé 
v KTČ ďǇly pístoǀé koŵpresorǇ. Dále se začalǇ ǀǇužíǀat rotačŶí koŵpresorǇ s kroužíĐíŵ 
písteŵ a dále pak spiráloǀé koŵpresorǇ také ŶazýǀaŶé Scroll aj. 
 Pro TČ jsou Ŷejčastěji ǀǇužíǀáŶǇ koŵpresorǇ ǀ herŵetiĐkéŵ proǀedeŶí. )Ŷačí se tíŵ, 
že ŵají ǀe společŶé Ŷádoďě Ŷa společŶé hřídeli elektroŵotor i koŵpresor. SpolečŶá je také 
olejoǀá Ŷáplň. DíkǇ jejiĐh koŶstrukĐi jsou Ŷaprosto těsŶé a z ŶádoďǇ ǀede pouze ǀýtlačŶé 
a saĐí potruďí. 
 Miŵo herŵetiĐké proǀedeŶí koŵpresorů eǆistují ještě koŵpresorǇ 
v poloherŵetiĐkéŵ proǀedeŶí a ǀ oteǀřeŶéŵ proǀedeŶí.  
 U poloherŵetiĐkého proǀedeŶí koŵpresoru je elektroŵotor s koŵpresoreŵ Ŷa jedŶé 
hřídeli ǀ herŵetiĐké skříŶi, ŶiĐŵéŶě elektroŵotor je po odstraŶěŶí krǇĐíĐh ǀík přístupŶý. 
 OteǀřeŶé proǀedeŶí koŵpresoru předstaǀuje saŵotŶý koŵpresor. )e skříŶě 
koŵpresoru je ǀǇǀedeŶa hřídel, která je opatřeŶa uĐpáǀkaŵi proti úŶiku Đhladiǀa. Jako 
pohoŶ ŵůže sloužit ŶejeŶ elektroŵotor, ale také jiŶé druhǇ ŵotoru. 
PÍSTOVÉ KOMPRESORY 
 Ke koŵpresi ǀ pístoǀýĐh koŵpresoreĐh doĐhází 
díkǇ příŵočaréŵu ǀratŶéŵu pohǇďu pístu ǀe ǀálĐi.  
 HerŵetiĐké pístoǀé koŵpresorǇ jsou 
ŶejrozšířeŶější hlaǀŶě ǀ ŵalýĐh proǀedeŶíĐh pro Ŷižší 
ǀýkoŶǇ. PřeǀážŶě se použíǀají ǀe ǀětšiŶě tǇpů 
ĐhladiǀoǀýĐh oďěhů doŵáĐíĐh ĐhladŶiček. U tepelŶýĐh 
čerpadel se ǀǇužíǀají jeŶ zřídka. JejiĐh Ŷejǀětší ǀǇužití je 
u TČ ŵalýĐh ǀýkoŶů, případŶě se s Ŷiŵi lze setkat u TČ 
staršíĐh tǇpů. 
 Mezi neǀýhodǇ těĐhto koŵpresorů patří, že 
ŶesŶesou ďez poškozeŶí Ŷasátí kapalŶého Đhladiǀa 
a ŵají o ŶěĐo ǀětší hlučŶost. ) teorie pístoǀýĐh 
koŵpresorů lze také jako Ŷeǀýhodu ďrát tzǀ. škodliǀý 
prostor, díkǇ Ŷěŵuž se sŶižuje dopraǀŶí účiŶŶost těĐhto 
koŵpresorů.   
Obr. 18 - HerŵetiĐký pístoǀý 
kompresor [11] 
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ROTAČNÍ KOMPRESORY S KROUŽÍCÍM PÍSTEM 
 U koŵpresorů s kroužiǀýŵ písteŵ je koŵprese 
způsoďeŶa pohǇďeŵ ǀálĐoǀého tělesa po ǀŶitřŶíŵ 
oďǀodu ǀálĐoǀé koŵorǇ. PohǇďliǀá přepážka odděluje 
saĐí a ǀýtlačŶou část koŵorǇ.  
 RotačŶí koŵpresorǇ s kroužiǀýŵ písteŵ si prošly 
ǀýǀojeŵ a ǀ současŶé doďě se lze setkat u tohoto typu 
kompresoru s použitíŵ jednoho nebo dvou pístů. 
 Výhodou koŵpresoru s dǀěŵa pístǇ oproti 
jedŶopístoǀéŵu proǀedeŶí je ŵeŶší zatěžoǀáŶí hlaǀŶí 
hřídele, tišší Đhod a ŵeŶší vibrace. 
 
SCROLL KOMPRESORY 
 Scroll ;spiráloǀéͿ kompresory jsou 
v současŶé doďě ŶejrozšířeŶějšíŵi 
koŵpresorǇ ǀǇužíǀaŶýŵi pro proǀoz KTČ. 
Jsou tǀořeŶǇ dǀěŵa spirálaŵi ǀložeŶýŵi do 
seďe. JedŶa z ŶiĐh je peǀŶá a druhá ǀ Ŷí 
eǆĐeŶtriĐkǇ krouží. Tíŵto pohǇďeŵ doĐhází 
k taŶgeŶĐiálŶíŵu ŶasáǀáŶí ŵédia Ŷa části 
ǀŶějšího oďǀodu spirál a ŶásledŶě jeho 
stlačeŶí sŵěreŵ ke středu. )e středu pak 
stlačeŶé, ohřáté ŵédiuŵ opouští soustaǀu 
spirál ǀ aǆiálŶíŵ sŵěru. 
 Oproti pístoǀýŵ koŵpresorůŵ zde 
ŶeŶí, stejŶě jako u rotačŶíĐh koŵpresorů 
s kroužiǀýŵ písteŵ, žádŶý škodliǀý prostor 
a ǀeškerý oďjeŵ ŵédia ǀstupujíĐí Ŷa straŶě 
sáŶí opouští koŵpresor Ŷa straŶě ǀýtlaku, 
dispoŶují tedy teoretiĐkǇ ϭϬϬ% dopraǀŶí 
účiŶŶostí a Ŷejsou tak ŶáĐhǇlŶé Ŷa nasátí 
kapalŶého Đhladiǀa. 
 SĐroll koŵpresorǇ se koŶstruují 
v proǀedeŶí oŶ/off Ŷeďo iŶǀertoroǀéŵ.  
 V proǀedeŶí oŶ/off ŵůže ďýt 
koŵpresor ďuď ǀǇpŶutý, Ŷeďo ŵůže 
praĐoǀat Ŷa ϭϬϬ % ǀýkoŶu. TeŶto tǇp koŵpresoru je pro praĐoǀŶí ǀýkoŶ optiŵalizoǀáŶ a 
dosahuje tak ŶejǀǇšší účiŶŶosti. ŽiǀotŶost oŶ/off koŵpresoru ŶejǀíĐe oǀliǀňuje počet startů.  
 
Obr. 19 - Koŵpresor se dǀěŵa 
kroužiǀýŵi pístǇ [12] 
 
Obr. 20 - Scroll kompresor [13] 
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V iŶǀertoroǀéŵ proǀedeŶí lze plǇŶule ŵěŶit otáčkǇ koŵpresoru a tíŵ i jeho ǀýkoŶ. Výhodou 
je, že lze ǀ doďě potřeďǇ koŵpresor proǀozoǀat při Ŷižšíŵ ǀýkoŶu a tíŵ doĐhází k ŵeŶšíŵu 
ŶaŵáháŶí koŵpresoru Ŷa počet startů. S ŵožŶostí regulace ǀýkoŶu je ǀšak spjata jejiĐh 
Ŷeǀýhoda, kterou je kolísáŶí účiŶŶosti koŵpresoru v rozsahu ǀýkoŶu. 
 SĐroll koŵpresorǇ prošli dalšíŵ ǀýǀojeŵ a ǀ současŶé doďě se ǀ praǆi ŵiŵo 
"jedŶoduĐhé" Scroll koŵpresorǇ ǀǇužíǀají i jejiĐh další geŶeraĐe. 
EVI SCROLL KOMPRESORY 
 EVI (Enhanced Vapour Injection) 
Scroll kompresor je další geŶeraĐí Scroll 
koŵpresorů. SǇstéŵ EVI je založeŶ Ŷa 
priŶĐipu ǀstřikoǀáŶí ĐhladŶýĐh par 
chladiva do mezispiráloǀého prostoru 
v průďěhu koŵprese. Tíŵ je zajištěŶo 
sŶížeŶí ǀýtlačŶé teplotǇ Đhladiǀa, Đož ŵá 
za Ŷásledek rozšířeŶí praĐoǀŶí oďlasti 
kompresoru. 
 Při použití koŵpresorů s EVI 
technologií je ŵožŶé další podĐhlazeŶí 
kapalŶého Đhladiǀa ǀ ekoŶoŵizéru (ECO) 
za koŶdeŶzátoreŵ, kterýŵ jsou ohříǀáŶǇ 
párǇ před ǀstřikeŵ do koŵpresoru, 
a díkǇ toŵu je ŵožŶé dosáhŶout ǀǇššíĐh 
ǀýkoŶů oďěhu. 
 EVI Scroll kompresory se ǀǇráďí 
v jak v on/off proǀedeŶí tak v proǀedeŶí 
iŶǀertoroǀéŵ. 
DIGITAL SCROLL KOMPRESORY 
 Digital Scroll kompresory jsou další generací tohoto tǇpu koŵpresorů. Při sǀé fuŶkĐi 
ǀǇužíǀají základŶí ǀlastŶosti Scroll koŵpresoru, osoǀé pohǇďliǀosti rotorů pro přerušoǀáŶí 
stlačoǀaĐí fáze. K přerušeŶí stlačoǀáŶí par Đhladiǀa doĐhází při oddáleŶí rotorů koŵpresoru 
od sebe. DíkǇ toŵu je ŵožŶé plǇŶule reguloǀat jŵeŶoǀitý ǀýkoŶ kompresoru v rozŵezí ϭϬ až 
100 %. 
 Digital Scroll kompresory jsou sǀou fuŶkĐí plǇŶulé regulaĐe ǀýkoŶu obdobou 
iŶǀertoroǀýĐh koŵpresorů. 
3.5.3 KONDEN)ÁTOR  
 KoŶdeŶzátor je dalšíŵ tepelŶýŵ ǀýŵěŶíkeŵ v Đhladiǀoǀého oďěhu tepelŶého 
čerpadla. TeŶto tepelŶý ǀýŵěŶík odeďírá teplo Đhladiǀu a předáǀá jej topŶé ǀodě. 
V koŶdeŶzátoru doĐhází též k podĐhlazeŶí kapalŶého Đhladiǀa za účeleŵ dosažeŶí 
staďilŶějšího koŶdeŶzátu s Đo ŶejŶižšíŵ ŵŶožstǀíŵ zďǇtkoǀýĐh ďuďliŶ. 
 Jako koŶdeŶzátor se ǀ tepelŶýĐh čerpadleĐh ǀǇužíǀá ďuď deskoǀý, Ŷeďo truďkoǀý 
ǀýŵěŶík tepla. 
 
Obr. 21 - Oďěh TČ s použitíŵ  
EVI Scroll koŵpresorů 
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3.5.3.1 DESKOVÝ KONDEN)ÁTOR 
 Jako koŶdeŶzátor se ǀ tepelŶýĐh 
čerpadleĐh Ŷejčastěji ǀǇužíǀají deskové ǀýŵěŶíky 
tepla i přes jejiĐh ǀǇšší ĐeŶu. 
 Mezi ǀýhodǇ deskoǀýĐh ǀýŵěŶíků patří 
ǀǇsoká účiŶŶost a přízŶiǀý poŵěr ǀelikosti 
a přeŶášeŶého ǀýkoŶu. SŶáší ǀǇsoké tlakǇ, jsou 
ĐheŵiĐkǇ odolŶé a doďře se tepelŶě izolují. 
 Neǀýhodou jsou ǀětší tlakoǀé ztrátǇ 
a sŶadŶo se zaŶáší. 
 VǇužíǀají se koŶstrukĐe rozeďíratelŶé 
;šrouďoǀaŶé) nebo ŶerozeďíratelŶé ;pájeŶé, 
sǀařoǀaŶéͿ. RozeďíratelŶé ǀýŵěŶíkǇ jsou 
jedŶodušší Ŷa údržďu, ale je u ŶiĐh třeďa dalšího 
těsŶěŶí a ráŵoǀýĐh částí.  
 DeskǇ ǀýŵěŶíků jsou ǀe ǀětšiŶě případů 
z Ŷerezoǀé oĐeli, ŶěkdǇ se ǀǇráďí i z titaŶoǀé 
oceli. 
3.5.3.2 TRUBKOVÝ KONDEN)ÁTOR 
 TruďkoǀýĐh ǀýŵěŶíků tepla 
eǆistuje Đelá řada. Lze ǀǇužít 
koŶĐepĐi „truďka ǀ truďĐe“, ǀýŵěŶíkǇ 
se šrouďoǀitě ǀiŶutýŵi truďkaŵi aj. 
Jako koŶdeŶzátor ǀ tepelŶýĐh 
čerpadleĐh se ǀšak ǀǇužíǀají truďkoǀé 
ǀýŵěŶíkǇ ŵŶoheŵ ŵéŶě Ŷež 
ǀýŵěŶíkǇ deskoǀé. JejiĐh hlaǀŶí 
Ŷeǀýhoda je poŵěrŶě ŵalý ǀýkoŶ 
k zastaǀěŶé ploše. Oproti deskoǀýŵ 
ǀýŵěŶíkůŵ je u ŶiĐh ale jedŶodušší údržďa a Ŷižší ĐeŶa. 
3.5.4 EXPAN)NÍ VENTIL  
 EǆpaŶzŶí ǀeŶtil (EV), ŶěkdǇ ŶazýǀáŶ ǀstřikoǀaĐí ǀeŶtil, ŵá ǀ Đhladiǀoǀéŵ oďěhu za 
úkol ǀstřikoǀat do ǀýparŶíku spráǀŶé ŵŶožstǀí Đhladiǀa a tíŵ zajistit jeho optiŵálŶí proǀoz. 
DíkǇ eǆpaŶzŶíŵu ǀeŶtilu je dosažeŶo sŶížeŶí tlaku Đhladiǀa a také jeho teplotǇ. Proto je 
ŶásledŶě ŵožŶé Đhladiǀo ǀǇužít pro odǀod tepla z ǀeŶkoǀŶího ǀzduĐhu o Ŷízké teplotě. 
 EǆpaŶzŶí ǀeŶtilǇ se dělají ǀ terŵostatiĐkéŵ nebo elektroŶiĐkéŵ proǀedeŶí. 
3.5.4.1 TERMOSTATICKÝ EXPAN)NÍ VENTIL 
 U termostatiĐkého eǆpaŶzŶího ǀeŶtilu (TEV) je tryska, hlaǀŶí část, oǀládáŶa tlakoǀou 
silou plynu Ŷa ŵeŵďráŶu ǀeŶtilu a silou od pružiŶǇ regulačŶího šrouďu. Tlakoǀá síla je 
ǀǇǀiŶutá teplotŶíŵ čidleŵ ŶazýǀaŶéŵ tǇkaǀka. Je to ŵalá Ŷádoďa ŶaplŶěŶá plǇŶeŵ, který 
při zǀǇšoǀáŶí teplotǇ eǆpaŶduje a tak se ŶaǀǇšuje tlak, který je Ŷa ŵeŵďráŶu přeŶášeŶ 
 
Obr. 22 - Deskoǀé ǀýŵěŶíkǇ tepla 
 
Obr. 23 - Truďkoǀý ǀýŵěŶík tepla [14] 
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poŵoĐí kapilárǇ. Tlak Ŷad ŵeŵďráŶou se zǀǇšuje s rostouĐí teplotou tǇkaǀky reagujíĐí Ŷa 
teplotu za ǀýparŶíkeŵ. Tlak pod ŵeŵďráŶou roste s ǀǇpařoǀaĐí teplotou. Rozdíl tlaků 
odpoǀídá přehřátí Đhladiǀa. Síla ǀzŶiklá tíŵto rozdíleŵ pak půsoďí proti síle pružiŶǇ a oteǀírá 
trysku. 
3.5.4.2 ELEKTRONICKÝ EXPAN)NÍ VENTIL 
 U elektroŶiĐkýĐh eǆpaŶzŶíĐh ǀeŶtilů (EEV) je trǇska oǀládaŶá serǀopohoŶeŵ. Naŵísto 
tǇkaǀkǇ je zde použito teplotŶí a tlakoǀé čidlo. Oďě čidla jsou uŵístěŶa Ŷa ǀýstupu 
z ǀýparŶíku. MěřeŶí je čteŶo a zpraĐoǀáǀáŶo koŶtrolereŵ, který ǀ reálŶéŵ čase Ŷastaǀuje 
ŶejǀhodŶější stupeň oteǀřeŶí ǀeŶtilu. 
 U EEV se pro ǀǇtǀořeŶí proŵěŶŶého průtoku ǀǇužíǀá proporĐioŶálŶího tǇpu řízeŶí, 
který plynule upraǀuje zdǀih jehlǇ Ŷeďo jiŶou pohǇďliǀou část a tíŵ ŵěŶí průtok Đhladiǀa, 
nebo iŵpulsŶího tǇpu řízeŶí, který praĐuje s polohaŵi plŶého oteǀřeŶí Ŷeďo uzaǀřeŶí 
a průtok je pak oǀliǀňoǀáŶ časoǀýŵi iŶterǀalǇ. 
 Výhodou EEV proti TEV je koŵpatiďilita s širokou řadou chladiv, ǀelŵi široký regulačŶí 
rozsah ǀýkoŶu, přesŶost ǀ ŵodulaĐi průtoku Đhladiǀa a ŵikroproĐesoroǀé řízeŶí. 
 
Obr. 24 - ProporĐioŶálŶí ;ǀleǀoͿ, iŵpulsŶí ;ǀpraǀoͿ Đharakteristika  EEV 
3.6 KONSTRUKCE KTČ  
 KTČ ŵohou ďýt koŶstruoǀáŶa jako koŵpaktŶí jedŶotkǇ Ŷeďo jako děleŶé tzǀ. split 
jednotky. Oba tyto typy se v praxi hojŶě ǀǇužíǀají, přičeŵž koŵpaktŶí jedŶotkǇ se použíǀají 
ǀe ǀětšiŶě případů pro ǀǇtápěŶí rodiŶŶýĐh doŵů a ŵeŶšíĐh oďjektů. TČ ǀ proǀedeŶí split se 
pak použíǀají předeǀšíŵ pro ǀǇtápěŶí rozsáhlejšíĐh oďjektů. 
3.6.1 KOMPAKTNÍ PROVEDENÍ TČ 
 KoŵpaktŶí tepelŶá čerpadla jsou zařízeŶí, která ŵají ǀšeĐhŶǇ koŵpoŶeŶtǇ 
Đhladiǀoǀého oďěhu uzaǀřeŶǇ ǀ jedŶé skříŶi. Tato tepelŶá čerpadla ŵohou ďýt ǀ proǀedeŶí 
ǀeŶkoǀŶíŵ Ŷeďo ǀŶitřŶíŵ. V současŶé doďě se použíǀají předeǀšíŵ ǀe ǀeŶkoǀŶíŵ proǀedeŶí. 
VeŶkoǀŶí proǀedeŶí koŵpaktŶíĐh TČ ŵají díkǇ sǀé koŶstrukci velmi jednoduchou instalaci, 
kdy stačí do ŵísta, kde ďude koŵpaktŶí jedŶotka uŵístěŶa, přiǀést potruďí s topŶou ǀodou, 
která dále teplo, získaŶé průĐhodeŵ koŶdeŶzátoru Đhladiǀoǀého oďěhu, odǀádí dál do 
otopŶého sǇstéŵu. 
 PříǀodŶí potruďí s topŶou ǀodou ŵusí ďýt dostatečŶě tepelŶě zaizoloǀáŶo, aďǇ při 
ǀǇsokýĐh ŵrazeĐh a zastaǀeŶéŵu oďěhu ǀodǇ ŶedoĐházelo k zaŵrzáŶí ǀodǇ ǀ potruďí a s tíŵ 
spjaté ŵožŶé poruše potruďí. 
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 Vliǀeŵ uŵístěŶí ǀšeĐh koŵpoŶeŶt ǀ jedŶé skříŶi uŵístěŶé ǀeŶku, je třeďa ďrát ohled 
na celkoǀý geŶeroǀaŶý hluk jedŶotky, Ŷa kteréŵ se podílí předeǀšíŵ ǀeŶtilátor a koŵpresor. 
Při saŵotŶé iŶstalaĐi koŵpaktŶího jedŶotkǇ ǀe ǀŶějšíŵ prostředí je třeďa zaŵǇslet se Ŷad její 
orieŶtaĐí ǀ prostoru, aďǇ se ŶásledŶě Ŷestalo, že by geŶeroǀaŶý hluk Ŷadŵíru rušil okolŶí 
obyvatele. 
3.6.2 DĚLENÉ (SPLIT) PROVEDENÍ TČ 
 Split jedŶotkǇ Ŷa rozdíl od koŵpaktŶíĐh jedŶotek, kde je Đelý okruh tepelŶého 
čerpadla ǀ jedŶé skříŶi, sestáǀají z dǀou odděleŶýĐh jedŶotek. Každá z ŶiĐh oďsahuje jedeŶ 
hlaǀŶí ǀýŵěŶík. JedŶotka, která oďsahuje ǀýparŶík je uŵístěŶa ǀeŶku, Ŷaopak jedŶotka 
oďsahujíĐí koŶdeŶzátor je uŵístěŶa uǀŶitř ďudoǀǇ, Ŷapř. ǀ teĐhŶiĐké ŵístŶosti. Oďě tǇto 
jedŶotkǇ jsou propojeŶǇ Đhladiǀoǀýŵ potruďíŵ. Koŵpresor je ŵožŶé uŵístit jak do 
veŶkoǀŶí, tak i ǀŶitřŶí jedŶotkǇ. Při uŵístěŶí koŵpresoru ǀe ǀeŶkoǀŶí jedŶotĐe je třeďa ďrát 
zřetel Ŷa geŶeroǀaŶý hluk. 
3.7 TČ V)DUCH-VODA NA ČESKÉM TRHU  
 V České repuďliĐe doĐhází ǀ posledŶíĐh leteĐh k pozǀolŶéŵu Ŷárůstu počtu iŶstalaĐí 
tepelŶýĐh čerpadel tǇpu ǀzduĐh-voda. Ta jsou pak ǀǇužíǀáŶa předeǀšíŵ pro ohřeǀ topŶé 
vody Ŷa ǀǇtápěŶí. [15] 
 Z grafu na obr. 25 je patrŶé, že prodej tepelŶýĐh čerpadel tǇpu ǀzduĐh-voda v České 
republice za posledŶí rokǇ vzrostl. V roĐe ϮϬϭϰ se pak prodalo o ϯϰ % ǀíce těĐhto zařízeŶí Ŷež 
ǀ roĐe předĐhozíŵ s tíŵ, že Đelkeŵ Ϯ/ϯ prodaŶýĐh tepelŶýĐh čerpadel tǇpu ǀzduĐh-voda bylo 
ǀ proǀedeŶí slit. TepelŶá čerpadla tǇpu zeŵě-voda, voda-ǀoda a tepelŶá čerpadla ǀǇužíǀajíĐí 
odpadŶího ǀzduĐhu zazŶaŵeŶala ǀ roĐe ϮϬϭϰ oproti roku 2013 pokles prodeje. [15] 
 ) tohoto průďěhu lze uǀažoǀat, že i do budoucna ďude zájeŵ o tepelŶá čerpadla typu 
vzduch-ǀoda růst a společŶě s Ŷíŵ i jejiĐh Ŷaďídka ze straŶǇ ǀýroďĐů.
 
Obr. 25 - Graf ǀýǀoje prodeje jedŶotliǀýĐh tǇpů TČ ǀ ČR  
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4 TEPELNÁ ČERPADLA SPOLEČNOSTI P)P HEATING A.S. 
 SpolečŶost P)P HEATING a.s. je společŶost, v jejíž spolupráĐi je tato práĐe 
realizoǀáŶa. PočátkǇ společŶosti sahají do roku ϭϵϵϮ, kdǇ ďǇla založeŶa společŶost 
PZP Komplet s.r.o. V roce 1994 podnik ǀǇroďil sǀé prǀŶí tepelŶé čerpadlo tǇpu zeŵě-voda 
s pístoǀýŵ koŵpresoreŵ. Výǀoj pokračoǀal dále a ǀ roĐe ϮϬϭϭ ǀzŶikla akĐioǀá společŶost 
PZP HEATING a.s.  
 SpolečŶost se zaďýǀá ǀýǀojeŵ a ǀýroďou tepelŶýĐh čerpadel, ǀětraĐíĐh jedŶotek 
a ĐhladíĐíĐh zařízeŶí. )a doďu sǀého půsoďeŶí společŶost ǀǇráďěla ŵŶoho tǇpů těĐhto 
zařízeŶí. V oblasti tepelŶýĐh čerpadel se zaŵěřuje Ŷa ǀýǀoj a ǀýroďou koŵpresoroǀýĐh 
tepelŶýĐh čerpadel. ) počátku zde ďǇly ǀǇužíǀáŶǇ pístoǀé koŵpresorǇ, ďrzǇ se ǀšak začali 
nahrazovat spiráloǀýŵi ;ScrollͿ koŵpresorǇ, které společŶost ǀe sǀýĐh koŶstrukĐíĐh ǀǇužíǀá 
doteď. 
 SortiŵeŶt společŶosti ǀ oďlasti tepelŶýĐh čerpadel zahrŶuje proǀedeŶí zeŵě-voda, 
voda-voda, vzduch-voda i vzduch-ǀzduĐh. ) důǀodu zaŵěřeŶí této práĐe ďudou ŶásledŶě 
předstaǀeŶǇ pouze jedŶotkǇ tǇpu ǀzduĐh-voda. 
4.1 KOMPAKTNÍ TČ  VZUCH-VODA 
4.1.1 TČ AWX ECONOMIC 
 TepelŶé čerpadlo AWX ECONOMIC je 
základŶíŵ ŵodeleŵ společŶosti ǀ této třídě TČ 
a je určeŶé předeǀšíŵ pro Ŷoǀě postaǀeŶé 
ŶízkoeŶergetiĐké doŵǇ Ŷeďo jako hlaǀŶí 
úsporŶý zdroj ke stáǀajíĐíŵu zdroji tepla jako je 
Ŷapříklad plǇŶoǀý kotel aj. VǇráďí se ǀe 
ǀýkoŶoǀýĐh řadáĐh Ϭϲ, Ϭϴ, ϭϬ a ϭϰ ǀiz taď. 02.  
TǇpové ozŶačeŶí TČ AWX ECONOMIC 
VýkoŶoǀá řada 06 08 10 14 
EŶergetiĐké paraŵetrǇ AϮ/Wϯϱ 
TepelŶý ǀýkoŶ ;kWͿ 6,3 8,1 11,0 13,2 
TopŶý faktor ;COPͿ 3,5 3,5 3,7 3,6 
EnergetiĐké paraŵetrǇ AϮ/Wϰϱ 
TepelŶý ǀýkoŶ ;kWͿ 6,1 8,2 10,6 13,0 
TopŶý faktor ;COPͿ 2,8 2,9 3,0 2,9 
OstatŶí paraŵetrǇ 
Kompresor/chladivo Scroll/R410A 
RozŵěrǇ Š ǆ H ǆ V ;ŵŵͿ 1230 x 600 x 1170 1430 x 600 x 1170 1430 x 600 x 1395 
 
Tab. 02 - ParaŵetrǇ tepelŶého čerpadla AWX ECONOMIC [8] 
 
Obr. 26 - Tepelné čerpadlo  
vzduch-voda AWX ECONOMIC [8] 
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4.1.2 TČ AWX COOL 
 TČ AWX COOL lze ǀ doďě potřeďǇ 
přepŶout z režiŵu ǀǇtápěŶí do režiŵu ĐhlazeŶí. 
DíkǇ této fuŶkĐi jej lze ǀǇužít Ŷaŵísto ĐhladíĐí 
jedŶotkǇ a tak ušetřit počátečŶí ŶákladǇ proti 
pořízeŶí saŵostatŶého zdroje tepla a zdroje 
chladu. VǇráďějí se ǀe ǀýkoŶoǀýĐh řadáĐh Ϭϲ, Ϭϴ, 
11, 14 a 17 s odpoǀídajíĐíŵi parametry viz tab. 
03.  
TǇpové ozŶačeŶí TČ AWX COOL 
VýkoŶoǀá řada 06 08 11 14 17 
EŶergetiĐké paraŵetrǇ AϮ/Wϯϱ 
TepelŶý ǀýkoŶ ;kWͿ 6,9 8,8 11,0 14,1 17,3 
TopŶý faktor ;COPͿ 3,9 3,8 3,8 3,7 3,7 
EŶergetiĐké paraŵetrǇ Aϯϱ/W18 
ChladíĐí ǀýkoŶ ;kWͿ 8,1 11,1 14,3 18,5 22,8 
ChladíĐí faktor ;EERͿ 3,4 3,5 3,6 3,3 3,3 
OstatŶí paraŵetrǇ 
Kompresor/chladivo Scroll/R410A 
RozŵěrǇ Š ǆ H ǆ V ;ŵŵͿ 1430 x 680 x 1220 1430 x 680 x 1445 1780 x 770 x 1500 
 
Tab. 03 - ParaŵetrǇ tepelŶého čerpadla AWX COOL  [8] 
4.1.3 TČ AWX DYNAMIC 
 SrdĐeŵ tepelŶého čerpadla AWX 
DYNAMIC je iŶǀertoroǀý Scroll kompresor. 
DíkǇ Ŷěŵu je čerpadlo přizpůsoďitelŶé 
aktuálŶíŵ potřeďáŵ Ŷa ǀǇtápěŶí. Je zde také 
použit ǀeŶtilátor s plǇŶulou regulaĐí otáček 
pro dosažeŶí Đo ŶejǀǇšší efektiǀitǇ proǀozu TČ. 
VǇráďí se ǀe ǀýkoŶoǀýĐh řadáĐh Ϭϴ a ϭϲ 
s parametry viz tab. 04. 
 
 
 
 
 
 
  
 
Obr. 27 - TepelŶé čerpadlo  
vzduch-voda AWX COOL [8] 
 
Obr. 28 - TepelŶé čerpadlo  
vzduch-voda AWX DYNAMIC [8] 
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TǇpové ozŶačeŶí TČ AWX DYNAMIC 
VýkoŶoǀá řada 08 16 
EŶergetiĐké paraŵetrǇ 
Rozsah topŶého ǀýkoŶu 2 - 8 6 - 16 
TopŶý faktor Aϳ/Wϯϱ ;WϰϱͿ 5,02 (3,54) 5,19 (3,94) 
TopŶý faktor AϮ/Wϯϱ ;WϰϱͿ 4,14 (3,18) 4,57 (3,43) 
TopŶý faktor A-7/W35 (W45) 3,52 (2,76) 3,19 (2,63) 
Výpočtoǀý ǀýkoŶ (kW) 8 16 
OstatŶí paraŵetrǇ 
Kompresor/chladivo Scroll/R410A 
RozŵěrǇ Š ǆ H ǆ V ;ŵŵͿ 1430 x 680 x 1140 1430 x 680 x 1360 
 
Tab. 04 - ParaŵetrǇ tepelŶého čerpadla AWX DYNAMIC  [8] 
4.1.4 TČ AWX ARCTIC 
 TepelŶé čerpadlo AWX ARCTIC je 
určeŶo pro ǀǇužití ǀ ĐhladŶějšíĐh oďlasteĐh. 
Toto TČ praĐuje při teplotě ǀeŶkoǀŶího 
vzduchu až -25 °C. VǇráďí se ǀe ǀýkoŶoǀýĐh 
řadáĐh Ϭϲ, Ϭϴ, ϭϬ a ϭϰ. DosahoǀaŶé 
paraŵetrǇ jsou zŶázorŶěŶǇ ǀ taď. 05. 
TǇpové ozŶačeŶí TČ AWX ARCTIC 
VýkoŶoǀá řada 06 08 10 14 
EŶergetiĐké paraŵetrǇ AϮ/Wϯϱ 
TepelŶý ǀýkoŶ ;kWͿ 5,5 7,5 9,2 13,1 
TopŶý faktor ;COPͿ 3,2 3,3 3,3 3,4 
EŶergetiĐké paraŵetrǇ AϮ/Wϰϱ 
TepelŶý ǀýkoŶ ;kWͿ 5,0 6,8 8,5 12,3 
TopŶý faktor ;COPͿ 2,5 2,7 2,8 2,8 
OstatŶí paraŵetrǇ 
Kompresor/chladivo Scroll/R404A 
RozŵěrǇ Š ǆ H ǆ V ;ŵŵͿ 1285 x 540 x 1170 1785 x 540 x 1170 
 
Tab. 05 - ParaŵetrǇ tepelŶého čerpadla AWX ARCTIC  [8] 
   
 
Obr. 29 - TepelŶé čerpadlo  
vzduch-voda AWX ARCTIC [8] 
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4.2 TČ SPLIT 
 V současŶé doďě ŵá společŶost 
PZP HEATING a.s. ǀe sǀéŵ sortiŵeŶtu jedeŶ 
koŶĐept TČ typu vzduch-voda ve splitoǀéŵ 
proǀedeŶí. Oproti koŵpaktŶíŵ jedŶotkáŵ je 
ǀšak ŶaďízeŶ ǀ rozsáhlejší ǀýkoŶoǀé škále. 
V případě i tak ŶepostačujíĐího ǀýkoŶu uŵožňuje 
řídíĐí sǇstéŵ zapojeŶí ǀíĐe tepelŶýĐh čerpadel do 
kaskádǇ. 
 TepelŶé čerpadlo SPLIT dispoŶuje 
ŵaǆiŵálŶí ŵožŶou ǀýďaǀou a pro horké letŶí 
ŵěsíĐe jej lze přepŶout ho do režiŵu aktiǀŶího 
ĐhlazeŶí. 
TǇpové ozŶačeŶí TČ AW SPLIT 
VýkoŶoǀá řada 06 08 10 12 14 18 22 30 36 
EŶergetiĐké paraŵetrǇ AϮ/Wϯϱ 
TepelŶý ǀýkoŶ ;kWͿ 6,2 8,3 9,8 11,8 14,6 17,5 21,5 29,9 36,4 
TopŶý faktor ;COPͿ 3,4 3,5 3,4 3,5 3,6 3,6 3,5 3,6 3,6 
EŶergetiĐké paraŵetrǇ AϮ/Wϰϱ 
TepelŶý ǀýkoŶ ;kWͿ 5,8 7,8 9,4 11,1 13,8 16,5 20,5 28,2 34,3 
TopŶý faktor ;COPͿ 2,8 2,9 2,8 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 3,0 
OstatŶí paraŵetrǇ 
Kompresor/chladivo Scroll/R404A 
RozŵěrǇ Š ǆ H ǆ V ǀŶitřŶí jedŶotka ;ŵŵͿ 580 x 600 x 1500 700 x 750 x 1500 
 
Tab. 06 - ParaŵetrǇ tepelŶého čerpadla SPLIT [8] 
  
 
Obr. 30 - TepelŶé čerpadlo  
vzduch-voda SPLIT [8] 
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5 TEPELNÉ ČERPADLO HULK 
 TepelŶé čerpadlo „HULK“ je koŶĐept koŵpaktŶího tepelŶého čerpadla typu 
vzduch-voda společŶosti PZP HEATING a.s. JedŶá se o Ŷoǀý produkt, který ŵá za úkol rozšířit 
produktovou škálu společŶosti ǀ oďlasti tepelŶýĐh čerpadel. 
5.1 )ÁKLADNÍ POŽADAVKY NA KONCEPT TČ HULK  
 V současŶé doďě společŶost P)P HEATING a.s. Ŷaďízí koŵpaktŶí tepelŶá čerpadla 
typu vzduch-voda o ǀýkoŶeĐh 2-17,3 kW při podŵíŶĐe AϮ/Wϯϱ. JedŶá se o poŵěrŶě 
oŵezeŶý rozsah ǀýkoŶů, který ŵá za Đíl TČ HULK rozšířit. 
 TČ HULK ďǇ ŵělo praĐoǀat s ǀǇššíŵi topŶýŵi ǀýkoŶǇ, Ŷež se kterýŵi praĐují stáǀajíĐí 
ŵodelǇ koŵpaktŶíĐh tepelŶýĐh čerpadel společŶosti. PožadoǀaŶý ǀýkoŶ ďyl stanoven na 
20-35 kW při podŵíŶĐe AϮ/Wϯϱ při ϭϬϬ % ǀýkoŶu. Má ďýt též zajištěŶa ŵožŶost stupňoǀité 
regulace na 0/50/100 %. 
 Požadaǀek na volbu chladiva vyplýǀá z připraǀoǀaŶého zákazu uǀáděŶí staĐioŶárŶíĐh 
ĐhladíĐíĐh zařízeŶí, kaŵ patří i tepelŶá čerpadla, použíǀajíĐíĐh Đhladiǀa s GWP ǀǇšším Ŷež 
2500 na trh Eǀropské uŶie ǀiz taď. 07. 
VýroďkǇ a zařízeŶí Datuŵ zákazu 
ChladiĐí a ŵraziĐí zařízeŶí pro doŵáĐŶost s HFC s GWP ϭϱϬ a ǀǇššíŵ 1. leden 2015 
ChladiĐí a ŵraziĐí zařízeŶí pro koŵerčŶí použití 
(hermetickǇ uzaǀřeŶéͿ 
s HFC s GWP ϮϱϬϬ a ǀǇššíŵ 1. leden 2020 
s HFC s GWP ϭϱϬ a ǀǇššíŵ 1. leden 2022 
StaĐioŶárŶí ĐhladiĐí zařízeŶí s GWP ϮϱϬϬ a vǇššíŵ, jehož provoz je Ŷa těĐhto 
plǇŶeĐh závislý s výjiŵkou zařízeŶí určeŶého pro ĐhlazeŶí pod −ϱϬ °C 1. leden 2020 
SdružeŶé ĐeŶtrálŶí ĐhladiĐí sǇstéŵǇ pro koŵerčŶí použití s ǀýkoŶeŵ ǀǇššíŵ Ŷež 
40 kW a chladivem s GWP ǀǇššíŵ Ŷež ϭϱϬ, s ǀýjiŵkou priŵárŶího okruhu 
kaskádŶíĐh zařízeŶí, kde je poǀoleŶo GWP do 1500 
1. leden 2022 
Pokojoǀé kliŵatizačŶí zařízeŶí ;pro přeŵísťoǀáŶí ŵezi ŵístŶostŵiͿ, s chladivem 
s GWP ϭϱϬ Ŷeďo ǀǇššíŵ 1. leden 2020 
DěleŶé kliŵatizačŶí jedŶotkǇ s ǀŶitřŶí jedŶotkou s ŶáplŶí ŵeŶší Ŷež ϯ kg chladiva 
s GWP ϳϱϬ a ǀǇššíŵ 1. leden 2025 
 
Tab. 07 - Časoǀá oŵezeŶí uǀáděŶí zařízeŶí Ŷa trh Eǀropské uŶie pro 
jedŶotliǀé kategorie ǀýroďků [16] 
 S ohledem na předpokládaŶý proǀoz TČ i ǀ ĐhladŶýĐh ŵěsíĐíĐh je třeďa počítat 
s ŶutŶostí odŵrazoǀáŶí ǀýparŶíku. TeŶto proĐes ďude u TČ HULK priŵárŶě řešeŶ reǀerzaĐí 
Đhladiǀoǀého oďěhu. Při ǀǇššíĐh teplotáĐh ǀeŶkoǀŶího ǀzduĐhu ;Ŷad ϯ °CͿ bude pak 
odŵrazoǀáŶí řešeŶo doďěheŵ ǀeŶtilátoru. 
5.2 VOLBA CHLADIVA 
 Jako prǀŶí je při Ŷáǀrhu TČ ŶutŶé zǀolit praĐoǀŶí ŵédiuŵ, tedǇ Đhladiǀo se kterýŵ 
ďude Đhladiǀoǀý oďěh praĐoǀat. Na ǀolďě použitého Đhladiǀa ŶásledŶě záǀisí ǀolďa ostatŶíĐh 
koŵpoŶeŶt Đhladiǀoǀého oďěhu, protože ǀ průďěhu let došel ǀýǀoj dílčíĐh koŵpoŶeŶt do 
stádia, kdǇ je jejiĐh ǀelká část ;koŵpresorǇ, eǆpaŶzŶí ǀeŶtilǇ, sďěrače Đhladiǀa aj.Ϳ 
optiŵalizoǀáŶa příŵo pro koŶkrétŶí Đhladiǀo za účeleŵ Đo ŶejǀǇšší efektiǀitǇ proǀozu. 
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 Na základě použíǀaŶýĐh Đhladiǀ ǀ TČ společŶosti P)P HEATING a.s. ďǇla pro TČ HULK 
uǀažoǀáŶa Đhladiǀa R404A, R407C a R410A. 
5.2.1 CHLADIVO R404A  
 Chladivo R404A patří do 
skupiny chladiv HFC a je to zeotropŶí 
sŵěs Đhladiǀ RϭϮϱ/RϭϯϰA/RϭϰϯA 
v poŵěru ϭϭ:ϭϯ:ϭ. Použíǀá se pouze 
s polǇolesteroǀýŵi oleji a jeho bod 
ǀaru při atŵosfériĐkéŵ tlaku je  
-46,4 °C. Toto Đhladiǀo ŵá ODP Ϭ 
a GWP 3922. 
 Zeotropní sŵěs je sŵěs 
Đhladiǀ, u které doĐhází k ǀǇpařoǀáŶí 
v iŶterǀalu teplot při koŶstaŶtŶíŵ 
tlaku viz obr. 31. Tento interval se 
Ŷazýǀá teplotŶí skluz ;glideͿ.  
5.2.2 CHLADIVO R407C 
 Chladiǀo RϰϬϳC patří do skupiŶǇ Đhladiǀ HFC. Je to sŵěs Đhladiǀ R32/R125/R134A 
v poŵěru Ϯϯ:Ϯϱ:ϱϮ. Použíǀá se pouze s polǇolesteroǀýŵi oleji. Bod ǀaru při atŵosfériĐkéŵ 
tlaku je -ϰϯ,ϴ °C. JedŶá se o zeotropŶí sŵěs s ǀelkýŵ teplotŶíŵ skluzeŵ, asi ϲ °C, který 
částečŶě oŵezuje ŵožŶosti jeho použití. Často se toto Đhladiǀo použíǀá ǀ TČ tǇpu zeŵě-voda 
a voda-voda. Jeho ODP je 0 a GWP 1774.  
5.2.3 CHLADIVO R410A 
 Chladiǀo RϰϭϬA patří do skupiny 
HFC. Je sŵěsí RϯϮ/RϭϮϱ ǀ poŵěru ϭ:ϭ. 
Použíǀá se pouze s polǇolesteroǀýŵi oleji. 
Bod ǀaru při atŵosfériĐkéŵ tlaku je  
-51,6 °C. Má ŵalý teplotŶí skluz, asi Ϭ,ϭ °C 
a je tedǇ ďlízké azeotropŶí sŵěsi. Má ODP 
Ϭ a GWP ϮϬϴϴ. Chladiǀo RϰϭϬA ŶeŶí 
hořlaǀé, ǀýďušŶé aŶi jedoǀaté a ŵá 
oďdoďŶé terŵodǇŶaŵiĐké ǀlastŶosti jako 
Đhladiǀo RϰϬϳC. Udáǀá se u Ŷěj ǀšak ǀǇšší 
ĐhladíĐí faktor. VǇžaduje ǀǇšší tlakǇ 
a proto je při jeho ǀǇužití ŶutŶé použít 
koŵpoŶeŶtǇ Đhladiǀoǀého oďěhu 
ŵodifikoǀaŶé Ŷa tǇto ǀǇšší proǀozŶí tlakǇ. 
DíkǇ ǀǇššíŵ tlakůŵ pak ǀǇĐhází sǇstéŵǇ 
použíǀajíĐí Đhladiǀo RϰϭϬA ŵeŶšíĐh 
rozŵěrů ;Ŷapříklad koŵpresorͿ. 
 
Obr. 31 - T-s diagraŵ zeotropŶí sŵěsi 
 
Obr. 32 - T-s diagraŵ azeotropŶí sŵěsi 
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 AzeotropŶí sŵěs je sŵěs Đhladiǀ, která ŵá koŶstaŶtŶí teplotu ǀǇpařoǀáŶí při 
koŶstaŶtŶíŵ tlaku ǀiz oďr. 32. Má tedǇ Ŷuloǀý teplotŶí skluz. 
5.2.4 VÝBĚR CHLADIVA PRO TČ HULK  
 ) ǀýše uǀedeŶýĐh uǀažoǀaŶýĐh chladiv bylo pro použití ǀ TČ HULK ǀǇlučoǀaĐí 
metodou zvoleno chladiǀo RϰϭϬA. Chladiǀo RϰϬϰA ďǇlo za ŶeǀhodŶé prohlášeŶo předeǀšíŵ 
z důǀodu ǀǇsokého GWP, číŵž Ŷesplňuje základŶí požadaǀek z kapitoly 5.1. Chladivo R407C 
požadaǀku Ŷa GWP siĐe ǀǇhoǀuje a dokoŶĐe dispoŶuje Ŷižší hodŶotou Ŷež Đhladiǀo R410A, 
ale kǀůli ǀelkéŵu teplotŶíŵu skluzu ĐĐa ϲ °C ďǇlo očekáǀáŶo zǀýšeŶí Ŷároků Ŷa dílčí 
koŵpoŶeŶtǇ oďěhu, jako jsou Ŷapříklad ǀýŵěŶíkǇ tepla. ) toho důǀodu ďǇlo Đhladiǀo RϰϬϳC 
též prohlášeŶo za ŶeǀhodŶé pro aplikaĐi ǀ TČ HULK.  
5.3 NÁVRH KOMPONENT  TČ  
 )ákladŶí koŵpoŶeŶtǇ defiŶujíĐí Đhladiǀoǀý oďěh tepelŶého čerpadla jsou koŵpresor, 
ǀýparŶík, koŶdeŶzátor a eǆpaŶzŶí ǀeŶtil. 
 Náǀrh těĐhto koŵpoŶeŶt ďǇl proǀedeŶ poŵoĐí softǁarů SeleĐt ϳ.ϭϭ od společŶosti 
COPELAND, SOLKANE 8.0.0 od společŶosti SOLVAY, SSP Gϳ od společŶosti SWEP a OemBat 
od společŶosti LLOYD COILS EUROPE. 
5.3.1 VOLBA KOMPRESORŮ  
 )ákladŶí požadaǀek Ŷa koŵpresory 
tepelŶýĐh čerpadel je dosažeŶí požadoǀaŶých 
topŶýĐh ǀýkoŶů TČ. TeŶto ǀýkoŶ pro TČ HULK 
je stanoven na hodnotu 20-35 kW. Dalším 
požadaǀkem je stupňoǀitá regulaĐe ǀýkoŶu 
0/50/100 %.  
 SpolečŶost P)P HEATING a.s. ǀe sǀýĐh 
tepelŶýĐh čerpadleĐh použíǀá ǀýhradŶě Scroll 
kompresory od společŶostí Copeland 
a Mitsubishi. V současŶosti Ŷaďízí TČ tǇpu 
vzduch-voda s on/off Scroll kompresory 
společŶosti CopelaŶd Ŷeďo s iŶǀertoroǀýŵi 
Scroll kompresory společŶosti Mitsuďishi.  
 ) požadaǀku stupňoǀité regulaĐe pro 
koŶĐept HULK je ǀýhodŶé ǀǇužít dǀou 
totožŶýĐh oŶ/off Scroll koŵpresorů 
zapojeŶýĐh do taŶdeŵu. ) důǀodu ǀǇššího požadoǀaŶého ǀýkoŶu, sŶahǇ o dosažeŶí co 
Ŷejǀětšího praĐoǀŶího rozsahu a použitého Đhladiǀa RϰϭϬA byly pro použití ǀ TČ HULK 
zvoleny Scroll koŵpresorǇ s teĐhŶologií EVI. 
 )a poŵoĐi softǁarů ďǇl zǀoleŶ ǀhodŶý koŵpresor společŶosti CopelaŶd s ozŶačeŶíŵ 
ZHI14K1P-TFM. 
  
 
Obr. 33 - SroǀŶáŶí praĐoǀŶíĐh oďlastí  
koŵpresorů s/ďez EVI teĐhŶologie  
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5.3.1.1 TANDEM KOMPRESORŮ S EVI TECHNOLOGIÍ  
 Pro dosažeŶí 
stupňoǀité regulaĐe ǀýkoŶu 
TČ HULK jsou pro jeho 
konstrukci voleny dva 
kompresory s ozŶačeŶíŵ 
ZHI14K1P-TFM společŶosti 
CopelaŶd zapojeŶé do 
tandemu. TaŶdeŵoǀé 
uspořádáŶí koŵpresorů se 
v praǆi ďěžŶě použíǀá pro 
dosažeŶí potřeďŶého ǀýkoŶu, 
případŶě pro uŵožŶěŶí 
stupňoǀité regulaĐe. 
SpolečŶost CopelaŶd z toho 
důǀodu ǀe sǀýĐh katalozíĐh 
uvádí sĐhéŵa doporučeŶého 
zapojeŶí oďěhu s volbou 
ǀhodŶýĐh koŵpoŶeŶt potřeďŶýĐh pro jeho realizaĐi pro jedŶotliǀé koŵďiŶaĐe koŵpresorů. 
 TaŶdeŵ koŵpresorů použitýĐh ǀ TČ HULK dosahuje při podŵíŶĐe AϮ/Wϯϱ paraŵetrů 
ǀiz ŶásledujíĐí taďulka. 
OzŶačeŶí koŵpresoru ZHI14K1P-TFM 
VeličiŶa Jednotka 
Při ϭϬϬ % 
výkoŶu 
(hodnoty pro 2 
kompresory) 
Při ϱϬ % výkoŶu 
(hodnoty pro 1 
kompresor) 
TopŶý ǀýkoŶ - předáǀaŶý topŶé ǀodě [kW] 27,6 14,15 
ChladíĐí ǀýkoŶ - odeďíraŶý ǀzduĐhu [kW] 21,7 11,4 
PříkoŶ [kW] 6,16 2,92 
Tlak Ŷa sáŶí [bar] 6,37 6,63 
Tlak Ŷa ǀýtlaku [bar] 22,55 21,48 
Hŵ. tok Đhladiǀa Ŷa sáŶí koŵpresorů/u [g/s] 109,2 57,3 
Hŵ. tok Đhladiǀa Ŷa ǀýtlaku koŵpresorů/u [g/s] 127 65,2 
Hŵ. tok Đhladiǀa pro ǀstřik par [g/s] 17,8 7,9 
 
Tab. 08 - Parametry koŵpresorů použitýĐh ǀ TČ HULK při AϮ/Wϯϱ 
KOMPONENTY SPOJENÉ S EVI TECHNOLOGIÍ 
 Důležitýŵi koŵpoŶeŶtaŵi pro oďěh s ǀǇužitíŵ EVI Scroll kompresorů jsou eǆpaŶzŶí 
ǀeŶtil a ekoŶoŵizér. EǆpaŶzŶí ǀeŶtil zajišťuje sŶížeŶí tlaku a teplotǇ části koŶdeŶzátu 
odeďíraŶého za filtrdehǇdrátoreŵ, díkǇ čeŵuž se dostáǀá do staǀu ŵokré párǇ. 
V ekoŶoŵizéru jsou tǇto párǇ přihříǀáŶǇ odďěreŵ tepla koŶdeŶzátu pokračujíĐího ǀ oďěhu 
do eǆpaŶzŶího ǀeŶtilu hlaǀŶího oďěhu TČ a ŶásledŶě do ǀýparŶíku ;ǀiz oďr. 34). 
 
Obr. 34 - SĐhéŵa zapojeŶí EVI Scroll 
koŵpresorů do taŶdeŵu 
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 Pro koŵďiŶaĐi dǀou koŵpresorů )HIϭϰKϭP-TFM zapojeŶýĐh dle doporučeŶí byl volen 
elektroŶiĐký eǆpaŶzŶí ǀeŶtil s ozŶačeŶíŵ EXM-BϬB od společŶosti CopelaŶd a ekoŶoŵizér 
s ozŶačeŶíŵ BϴT M se ϭϰ deskaŵi od společŶosti SWEP. 
5.3.2 NÁVRH VÝPARNÍKU 
 VýparŶík, sďěrač tepla z okolŶího ǀzduĐhu, je diŵeŶzoǀáŶ ǀ úzké souǀislosti 
s koŵpresoreŵ. Pro optiŵálŶí čiŶŶost oďěhu ŵusí předáǀat při koŶkrétŶíĐh proǀozŶíĐh 
podŵíŶkáĐh speĐifiĐké ŵŶožstǀí tepla do chladiva. 
 Pro TČ HULK ďǇlo uǀažoǀáŶo ǀǇužití dǀou paralelŶě zapojeŶýĐh ǀýparŶíků ǀe třech 
koŶstrukčŶíĐh proǀedeŶíĐh viz tab. 09. 
ProvedeŶí výparŶíků 
ProvedeŶí č.1 4x36x1200-9 
Počet řad truďek/hlouďka ǀýparŶíku [-/mm] 4/86,6 
Počet truďek ǀ řadě/ǀýška ǀýparŶíku [-/mm] 36/900 
Délka ǀýparŶíku [mm] 1200 
Počet ǀstřiků - truďkoǀýĐh sekĐí [-] 9 
Rozteč laŵel [mm] 3,63 
Materiál lamel [-] hǇdrofilŶí hliŶík 
ProvedeŶí č.2 4x36x1200-12 
Počet řad truďek/hlouďka ǀýparŶíku [-/mm] 4/86,6 
Počet truďek ǀ řadě/ǀýška ǀýparŶíku [-/mm] 36/900 
Délka ǀýparŶíku [mm] 1200 
Počet ǀstřiků - truďkoǀýĐh sekĐí [-] 12 
Rozteč laŵel [mm] 3,63 
Materiál lamel [-] hǇdrofilŶí hliŶík 
ProvedeŶí č.3 6x33x1100-11 
Počet řad truďek/hlouďka ǀýparŶíku [-/mm] 6/129,9 
Počet truďek ǀ řadě/ǀýška ǀýparŶíku [-/mm] 33/825 
Délka ǀýparŶíku [mm] 1100 
Počet ǀstřiků - truďkoǀýĐh sekĐí [-] 11 
Rozteč laŵel [mm] 3,63 
Materiál laŵel [-] hǇdrofilŶí hliŶík 
 
Tab. 09 - ProǀedeŶí uǀažoǀaŶýĐh ǀýparŶíků  
 Při softǁaroǀýĐh propočteĐh jedŶotliǀýĐh proǀedeŶí při podŵíŶkáĐh AϮ/Wϯϱ a 
Aϳ/Wϯϱ s ϱϬ a ϭϬϬ % ǀýkoŶu ďǇli zjištěŶǇ ŶásledujíĐí iŶforŵaĐe. 
PROVEDENÍ Č.1 (4x36x1200-9)  ǀǇšší tlakoǀé ztrátǇ Ŷa straŶě Đhladiǀa při ϭϬϬ% ǀýkoŶu  ǀhodŶé tlakoǀé ztrátǇ Ŷa straŶě Đhladiǀa při ϱϬ% ǀýkoŶu  ǀhodŶé tlakoǀé ztrátǇ Ŷa straŶě ǀzduĐhu 
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PROVEDENÍ Č.2 (4x36x1200-12)  ǀhodŶé tlakoǀé ztrátǇ Ŷa straŶě Đhladiǀa při ϭϬϬ% ǀýkoŶu  Ŷízké tlakoǀé ztrátǇ Ŷa straŶě Đhladiǀa při ϱϬ% ǀýkoŶu  ǀhodŶé tlakoǀé ztrátǇ Ŷa straŶě ǀzduĐhu 
PROVEDENÍ Č.3 (6x33x1100-11)  ǀhodŶé tlakoǀé ztrátǇ Ŷa straŶě Đhladiǀa při ϭϬϬ% ǀýkoŶu  ǀhodŶé tlakoǀé ztrátǇ Ŷa straŶě Đhladiǀa při ϱϬ% ǀýkoŶu  ǀǇsoké tlakoǀé ztrátǇ Ŷa straŶě ǀzduĐhu 
 ) ǀýše uǀedeŶýĐh pozŶatků je patrŶé, že pro potřeďŶý ǀýkoŶŶostŶí rozsah TČ je 
oďtížŶé ǀǇhoǀět ǀšeŵ "optiŵálŶíŵ" požadaǀkůŵ Ŷa ǀýparŶík.  
 ProǀedeŶí ǀýparŶíku č.3 (6x33x1100-ϭϭͿ ďǇ ďǇlo se sǀýŵi ǀǇsokýŵi tlakoǀýŵi 
ztrátaŵi Ŷa straŶě ǀzduĐhu ŶáročŶější Ŷa ǀolďu ǀeŶtilátoru. Musel ďǇ zde ďýt ǀoleŶ 
ǀeŶtilátor ǀǇššího ǀýkoŶu a s tíŵ ďǇ ďǇla spojeŶa i ǀǇšší hlučŶost. Jelikož se jedŶá o TČ 
určeŶé k ǀeŶkoǀŶí iŶstalaĐi, je třeďa dosahoǀat Đo ŶejlepšíĐh hlukoǀýĐh paraŵetrů. Dalšíŵ 
ŶegatiǀŶíŵ faktoreŵ tohoto proǀedeŶí je jeho počet truďkoǀýĐh řad ;ϲͿ, které ďǇ Ŷaǀýšily 
ĐeŶu ǀýparŶíku. 
 ProǀedeŶí č.1 (4x36x1200-9) a č.2 (4x36x1200-ϭϭͿ jsou ǀelŵi podoďŶé koŶstrukĐe 
ǀýparŶíků. Rozdíl je ǀ počtu ǀstřiků ;počtu truďkoǀýĐh sekĐíͿ, které oǀliǀňují předeǀšíŵ 
tlakoǀé ztrátǇ Đhladiǀa při průtoku ǀýparŶíkeŵ. 
 KoŶstrukčŶí proǀedeŶí ǀýparŶíku č.Ϯ ;ϰǆϯϲǆϭϮϬϬ-ϭϭͿ siĐe dosahuje při ϭϬϬ% ǀýkoŶu 
TČ ǀhodŶýĐh tlakoǀýĐh ztrát Ŷa straŶě Đhladiǀa, ŶiĐŵéŶě při ϱϬ% ǀýkoŶu jsou tǇto ztrátǇ 
Ŷízké. Tíŵ ďǇ ŵohlo doĐházet ke sŶížeŶí ǀýkoŶu ǀýparŶíku a tedǇ i celého TČ při toŵto 
proǀozŶíŵ režiŵu. 
 KoŶstrukĐe ǀýparŶíku č.ϭ ;ϰǆϯϲǆϭϮϬϬ-9) naopak dosahuje ǀhodŶýĐh tlakoǀýĐh ztrát 
Đhladiǀa při ϱϬ% ǀýkoŶu, ale zato jsou zde ǀǇšší tlakoǀé ztrátǇ při ϭϬϬ% ǀýkoŶu TČ. 
Uǀažujeŵe-li ǀšak, že TČ HULK ďude priŵárŶě proǀozoǀáŶo při ϱϬ% ǀýkoŶu a při ϭϬϬ% 
ǀýkoŶu ďude proǀozoǀáŶo předeǀšíŵ při ŶižšíĐh ǀeŶkoǀŶíĐh teplotáĐh ;Ϭ °C a ŶižšíͿ, je 
důležitější Đo ŶejefektŶější proǀoz TČ při ϱϬ% ǀýkoŶu. ) toho důǀodu byly pro TČ HULK 
ǀoleŶǇ ǀýparŶíkǇ č.ϭ ;ϰǆϯϲǆϭϮϬϬ-9). Pro toto proǀedeŶí ǀýparŶíků byly ŶásledŶě proǀedeŶǇ 
rozsáhlejší ǀýpočtǇ poŵoĐí ŶáǀrhoǀýĐh softǁarů ;ǀiz část ǀýsledků taď. 10). 
ProvedeŶí výparŶíků 4x36x1200-9 
VeličiŶa Jednotka 
Při ϭϬϬ % výkoŶu 
(hodnoty pro 1 
výparŶíkͿ 
Při ϱϬ % výkoŶu 
(hodnoty pro 1 
výparŶíkͿ 
VýkoŶ ;ĐhladíĐí ǀýkoŶͿ [kW] 10,85 5,7 
VǇpařoǀaĐí teplota [°C] -6,9 -5,67 
Přehřátí Đhladiǀa [K] 7 
Výpočtoǀá ǀlhkost ǀzduĐhu [%] 84 
Tlakoǀá ztráta Ŷa straŶě ǀzduĐhu [Pa] 32 9 
Tlakoǀá ztráta Ŷa straŶě Đhladiǀa [kPa] 31 9 
Oďjeŵoǀý průtok ǀzduĐhu [m3/hod] 6000 3000 
 
Tab. 10 - ParaŵetrǇ ǀýparŶíků použitýĐh ǀ TČ HULK při AϮ/Wϯϱ 
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5.3.2.1 VOLBA VENTILÁTORU 
 VýkoŶ ǀýparŶíku je ĐharakterizoǀáŶ ŶejeŶ jeho koŶstrukĐí, ale také ǀlastŶostŵi 
praĐoǀŶíĐh ŵédií. Mohlo ďǇ Ŷapříklad doĐházet k oŵezeŶí ǀýkoŶu ǀliǀeŵ ŵalého průtoku 
ǀzduĐhu ǀýparŶíkeŵ. ) toho důǀodu je prouděŶí podporoǀáŶo ǀeŶtilátoreŵ, který pro 
ǀýparŶík zajišťuje potřeďŶou distribuci vzduchu. 
 Pro Ŷáǀrh ǀýparŶíku je oďjeŵoǀý průtok ǀzduĐhu důležitá hodŶota. ) toho důǀodu 
ďǇl tǇp ǀeŶtilátoru ǀoleŶ ǀ záǀislosti Ŷa použitéŵ ǀýpočtoǀéŵ průtoku. V tab. 10 jsou 
uǀedeŶǇ průtokǇ ǀzduĐhu pro ϱϬ a ϭϬϬ % ǀýkoŶu TČ, ǀždǇ ǀšak pouze pro jedeŶ ǀýparŶík. 
Pro oďa ǀýparŶíkǇ pak ŵusí ďýt distriďuĐe ǀzduĐhu dǀojŶásoďŶá. VýsledŶý průtok ǀzduĐhu je 
pak pro ϭϬϬ % ǀýkoŶu ϭϮ ϬϬϬ ŵ3/hod a pro ϱϬ % ǀýkoŶu ϲ ϬϬϬ m3/hod. 
 Pro TČ HULK ďǇlo uǀažoǀáŶo použití jedŶoho ǀeŶtilátoru ǀǇššího ǀýkoŶu, Ŷeďo dǀou 
ŵeŶšíĐh ǀeŶtilátorů. Oďě varianty ǀǇĐházely z použití aǆiálŶíĐh ǀeŶtilátorů společŶosti  
ZIEHL-ABEGG, která Ŷaďízí zákazŶíkůŵ softǁare FANselect pro ǀýďěr ǀhodŶého řešeŶí. 
 )e sortiŵeŶtu ŶaďízeŶýĐh ǀeŶtilátorů ďǇly ǀoleŶǇ tǇpǇ s plǇŶulou regulaĐí otáček pro 
zajištěŶí požadoǀaŶého průtoku ǀzduĐhu při ϱϬ a ϭϬϬ % ǀýkoŶu (viz tab. 11). 
OzŶačeŶí veŶtilátoru ZN063-
6IL.BD.V7P2 
ZN071-
ZIL.DG.V7P3 
Průŵěr rotoru [mm] 630 710 
Počet použitýĐh ǀeŶtilátorů ǀ TČ 2 1 
VeličiŶa Jednotka hodnoty pro Ϯ veŶtilátorǇ 
hodnoty pro 
ϭ veŶtilátor 
Při
 ϭϬ
Ϭ %
 ǀý
ko
Ŷu
 Oďjeŵoǀý průtok [m3/hod] 12 000 
OtáčkǇ [1/min] 655 910 
StatiĐký tlak [Pa] 84 
Celkoǀý distriďučŶí tlak [Pa] 118 127 
PříkoŶ [W] 350 641 
HladiŶa akustiĐkého ǀýkoŶu Ŷa ǀýtlaku 
(s filtrem A) 
[dB] 64 72 
Při
 5Ϭ
 % 
ǀýk
oŶ
u Oďjeŵoǀý průtok [m
3
/hod] 6 000 
OtáčkǇ [1/min] 379 522 
StatiĐký tlak [Pa] 38 
Celkoǀý distriďučŶí tlak [Pa] 46 49 
PříkoŶ [W] 84 146 
HladiŶa akustiĐkého ǀýkoŶu Ŷa ǀýtlaku 
(s filtrem A) 
[dB] 51 58 
 
Tab. 11 - )ákladŶí paraŵetrǇ pro ǀolďu ǀeŶtilátorů pro TČ HULK při AϮ/Wϯϱ  
 Z tab. 11 je patrŶé, že z hlediska ŶejdůležitějšíĐh aspektů ǀeŶtilátorů, ŵezi které patří 
příkoŶ a hladiŶa akustiĐkého ǀýkoŶu, je ǀýhodŶější použít pro TČ HULK dǀa ǀeŶtilátory 
s ozŶačeŶíŵ )NϬϲϯ-6IL.BD.V7P2. 
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5.3.3 VOLBA KONDEN)ÁTORU  
 KoŶdeŶzátor je ǀýŵěŶík tepla, který předáǀá tepelŶou eŶergii z Đhladiǀa do topŶé 
vody. Pro použití ǀ TČ HULK ďǇl ǀoleŶ koŶĐept pájeŶýĐh deskoǀýĐh ǀýŵěŶíků společŶosti 
SWEP. Za použití softǁarů ďǇl zǀoleŶ ǀýŵěŶík s ozŶačeŶíŵ BϮϱT s paraŵetrǇ ǀiz taď. ϭ2. 
OzŶačeŶí koŶdeŶzátoru B25T (SC M) 
VeličiŶa Jednotka Při ϭϬϬ % výkoŶu  
Při ϱϬ % 
výkoŶu  
C
h
la
d
iv
o
 
TopŶý ǀýkoŶ [kW] 27,6 14,15 
VstupŶí teplota [°C] 74,87 70,49 
VýstupŶí teplota [°C] 34,04 32,08 
KoŶdeŶzačŶí teplota [°C] 37,14 35,18 
PodĐhlazeŶí [K] 3 
HŵotŶostŶí tok [kg/s] 0,1271 0,0651 
To
pŶ
á 
v
o
d
a
 VstupŶí teplota [°C] 30,48 30,59 
VýstupŶí teplota [°C] 35 
HŵotŶostŶí tok [kg/s] 1,461 0,771 
Název OzŶačeŶí Hodnota 
K
o
n
st
ru
k
ce
 Počet desek - 70 
Materiál desek 
SC 
Nerezoǀá oĐel 
Materiál pájkǇ Měď 
Tlakoǀá třída M StředŶí ;ϯϴ-48 bar) 
 
Tab. 12 - ParaŵetrǇ koŶdeŶzátoru použitého ǀ TČ HULK při AϮ/Wϯϱ  
5.3.4 VOLBA EXPAN)NÍHO VENTILU  
 EǆpaŶzŶí ǀeŶtil slouží k distriďuĐi spráǀŶého ŵŶožstǀí Đhladiǀa do ǀýparŶíků pro jejich 
optiŵálŶí proǀoz. Pro TČ HULK ďǇlo ǀǇďíráŶo z elektroŶiĐkýĐh eǆpaŶzŶíĐh ǀeŶtilů od 
společŶosti AlĐo Controls. ElektroŶiĐký eǆpaŶzŶí ǀeŶtil ďǇl pro použití ǀ TČ HULK ǀoleŶ 
předeǀšíŵ z důǀodu, že Ŷaďízí širší rozsah ǀýkoŶů, který je potřeďŶý z hlediska použité 
regulace 0/50/100 %. 
 DistribuĐe Đhladiǀa eǆpaŶzŶíŵ ǀeŶtileŵ je záǀislá Ŷa aktuálŶíŵ ĐhladíĐíŵ ǀýkoŶu, 
který se ŵěŶí s ǀǇpařoǀaĐí a koŶdeŶzačŶí teplotou chladiva. PoŵoĐí softǁaru ďǇl pro TČ 
HULK ŶaǀržeŶ EEV s ozŶačeŶíŵ EXϱ-U21 a byly s Ŷíŵ proǀedeŶǇ ǀýpočtǇ pro získáŶí 
iŶforŵaĐí o jeho ǀǇužitelŶéŵ praĐoǀŶíŵ rozsahu ǀ koŶfiguraĐi TČ HULK ǀiz taď. ϭ3 a 14. 
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VýkoŶ eǆpaŶzŶího veŶtilu QEV [kW] | PoŵěrŶé zatížeŶí K=QCH/QEV [%] 
Kond. 
teplota 
tK [°C] 
VǇpařoǀaĐí teplota tV [°C] 
-25 -10 -5 0 10 20 
QEV K QEV K QEV K QEV K QEV K QEV K 
[kW] [%] [kW] [%] [kW] [%] [kW] [%] [kW] [%] [kW] [%] 
30 62,7 19,1 59,2 34,3 57,1 41,7 54,1 51,4 45,8 81,2 31,0 - 
35 64,0 18,3 61,4 32,3 59,7 39,0 57,1 47,6 50,9 71,3 40,0 - 
50 63,0 16,9 62,7 28,9 62,3 34,2 61,1 40,4 58,0 56,6 52,5 81,1 
60 57,7 - 58,5 28,5 58,3 33,4 58,1 38,9 56,3 53,1 53,0 73,2 
65 52,6 - 53,9 29,4 53,9 34,3 53,9 39,7 52,7 53,7 50,3 - 
ChladiĐí výkoŶ QCH [kW] 
Kond. 
teplota 
tK [°C] 
VǇpařoǀaĐí teplota tV [°C] 
-25 -10 -5 0 10 20 
30 12,0 20,3 23,8 27,8 37,2 - 
35 11,7 19,8 23,3 27,2 36,3 47,4 
50 10,6 18,1 21,3 24,7 32,8 42,6 
60 - 16,7 19,5 22,6 29,9 38,8 
65 - 15,8 18,5 21,4 28,3 - 
 
Tab. 13 - VǇužitelŶost kapaĐitǇ EEV EXϱ-U21 ǀ TČ HULK při ϭϬϬ % ǀýkoŶu  
VýkoŶ eǆpaŶzŶího veŶtilu QEV [kW] | PoŵěrŶé zatížeŶí K=QCH/QEV [%] 
Kond. 
teplota 
tK [°C] 
VǇpařoǀaĐí teplota tV [°C] 
-25 -10 -5 0 10 20 
QEV K QEV K QEV K QEV K QEV K QEV K 
[kW] [%] [kW] [%] [kW] [%] [kW] [%] [kW] [%] [kW] [%] 
30 62,7 9,6 59,2 17,1 57,1 20,8 54,1 25,7 45,8 40,6 31,0 - 
35 64,0 9,2 61,4 16,2 59,7 19,5 57,1 23,8 50,9 35,7 40,0 - 
50 63,0 8,4 62,7 14,5 62,3 17,1 61,1 20,2 58,0 28,3 52,5 40,6 
60 57,7 - 58,5 14,3 58,3 16,7 58,1 19,4 56,3 26,6 53,0 36,6 
65 52,6 - 53,9 14,7 53,9 17,1 53,9 19,9 52,7 26,9 50,3 - 
Chladicí výkoŶ QCH [kW] 
Kond. 
teplota 
tK [°C] 
VǇpařoǀaĐí teplota tV [°C] 
-25 -10 -5 0 10 20 
30 6,0 10,2 11,9 13,9 18,6 - 
35 5,9 9,9 11,7 13,6 18,2 23,7 
50 5,3 9,1 10,7 12,4 16,4 21,3 
60 - 8,3 9,8 11,3 15,0 19,4 
65 - 7,9 9,2 10,7 14,2 - 
 
Tab. 14 - VǇužitelŶost kapacity EEV EX5-UϮϭ ǀ TČ HULK při ϱϬ % ǀýkoŶu  
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 AlĐo CoŶtrols ǀe sǀýĐh katalozíĐh uǀádí, že praĐoǀŶí rozsah EEV EXϱ-U21 je 10-100 %. 
V taďulkáĐh ǀýše jsou zǀýrazŶěŶǇ eǆtréŵǇ ǀǇužití kapaĐitǇ EEV u TČ HULK. Toto ǀǇužití 
;poŵěrŶé zatížeŶíͿ EEV je pro ϭϬϬ % ǀýkoŶu TČ HULK ǀ rozŵezí ϭϲ,ϵ-81,2 % a 8,4-40,6 pro 
50 % ǀýkoŶu. 
 Při ŶižšíĐh hodŶotáĐh poŵěrŶého zatížeŶí Ŷež zŵíŶěŶýĐh ϭϬ % ŵůže doĐházet 
k ŶestaďilŶíŵu průtoku Đhladiǀa eǆpaŶzŶíŵ ǀeŶtileŵ. TǇto hodŶotǇ jsou ǀšak dosahoǀáŶǇ za 
ǀelŵi ŶízkýĐh ǀǇpařoǀaĐíĐh teplot při ϱϬ% ǀýkoŶu TČ viz tab. 14. V takoǀýĐhto podŵíŶkáĐh 
se předpokládá, že TČ ďude praĐoǀat spíše se ϭϬϬ % ǀýkoŶu. ) toho plǇŶe, že Ŷižší hodnoty 
poŵěrŶého zatížeŶí Ŷež ϭϬ % při ϱϬ % ǀýkoŶu za ǀelŵi ŶízkýĐh ǀǇpařoǀaĐíĐh teplot Ŷejsou 
důǀodeŵ ǀolďǇ jiŶého tǇpu eǆpaŶzŶího ǀeŶtilu. 
5.3.5 KONFIGURACE NAVRŽENÉHO OBĚHU  
 Chladiǀoǀý oďěh TČ HULK je ŶaǀržeŶ za použití ŶásledujíĐíĐh základŶíĐh koŵpoŶeŶt:  2 x EVI Scroll kompresor - ZHI14K1P-TFM  Ϯ ǆ ǀýparŶík - 4x36x1200-9  ϭ ǆ koŶdeŶzátor - B25T (SC M)  ϭ ǆ EǆpaŶzŶí ǀeŶtil - EX5-U21 
 Pro takto sestaǀeŶý Đhladiǀoǀý oďěh ďǇly proǀedeŶǇ ǀýpočtǇ za poŵoĐi softǁarů 
zŵíŶěŶýĐh ǀ kapitole ϱ.ϯ pro podŵíŶkǇ, při kterýĐh se ďěžŶě proǀádí zkouškǇ zařízeŶí před 
jeho uǀedeŶíŵ na trh. Jsou to: A12, A7, A2, A-7, A-15/W35, W45, W55. Všechny ǀýpočtǇ ďǇly 
proǀedeŶǇ pro ϭϬϬ% a ϱϬ% ǀýkoŶ TČ. VýsledkǇ jsou uvedeny ǀ taďulkáĐh ϭϱ, ϭϲ, ϭϳ, ϭϴ, 19 
a 20. 
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VeličiŶa Jednotka W35 
A12 A7 A2 A-7 A-15 
Oďěh: 
TopŶý ǀýkoŶ ;koŶdeŶzátorͿ [kW] 35,00 30,50 27,60 22,80 18,84 
ChladíĐí ǀýkoŶ ;ǀýparŶíkͿ [kW] 29,30 24,70 21,70 16,96 13,18 
VǇpařoǀaĐí teplota [°C] 3,00 -2,80 -6,90 -14,44 -21,68 
Přehřátí sáŶí [K] 7 
KoŶdeŶzačŶí teplota [°C] 37,20 37,07 37,14 36,96 36,30 
PodĐhlazeŶí [K] 3 
Kompresor (2 on, 0 off): 
PříkoŶ ;pro 2 kompresory) [kW] 6,00 6,10 6,16 6,16 5,96 
Tlak Ŷa ǀýtlaku [bar] 22,58 22,51 22,55 22,45 22,09 
Tlak Ŷa sáŶí [bar] 8,77 7,29 6,37 4,90 3,75 
Hŵ. tok Đhladiǀa Ŷa sáŶí 
(pro 1 kompresor) 
[g/s] 77,50 63,20 54,60 41,30 31,20 
Hŵ. tok ǀstřikoǀaŶýĐh par 
(pro 1 kompresor) 
[g/s] 6,90 8,30 8,90 8,90 8,20 
Hŵ. tok Đhladiǀa Ŷa ǀýtlaku 
(pro 1 kompresor) 
[g/s] 84,40 71,50 63,50 50,20 39,40 
Celkoǀý hŵ. tok Đhladiǀa ǀ oďěhu [g/s] 168,80 143,00 127,00 100,40 78,80 
KoŶdeŶzátor: 
Teplota chladiva na vstupu [°C] 66,57 70,86 74,87 83,56 93,62 
Teplota chladiva Ŷa ǀýstupu [°C] 34,08 33,95 34,02 33,84 33,18 
HŵotŶostŶí tok Đhladiǀa [kg/s] 0,1688 0,1430 0,1270 0,1004 0,0788 
Teplota topŶé ǀodǇ Ŷa ǀstupu [°C] 29,26 30,00 30,48 31,26 31,91 
Teplota topŶé ǀodǇ Ŷa ǀýstupu [°C] 35 
HŵotŶostŶí tok topŶé ǀodǇ [kg/s] 1,460 
VýparŶík ;hodŶotǇ uvedeŶǇ pro jedeŶ výparŶíkͿ: 
Oďjeŵoǀý průtok ǀzduĐhu [m3/hod] 6000 
Teplota ǀeŶkoǀŶího ǀzduĐhu [°C] 12 7 2 -7 -15 
Výpočtoǀá relatiǀŶí ǀlhkost ǀzduĐhu [%] 89 87 84 75 58 
Tlakoǀá ztráta - vzduch [Pa] 37 31 32 32 33 
Tlakoǀá ztráta - chladivo [kPa] 40 35 31 20 18 
EǆpaŶzŶí veŶtil: 
VýkoŶ eǆpaŶzŶího ǀeŶtilu [kW] 56,90 59,50 61,00 62,90 64,10 
PoŵěrŶé zatížeŶí [%] 51,49 41,51 35,57 26,96 20,56 
 
Tab. 15 - KoŶfiguraĐe Đhladiǀoǀého oďěhu pro ϭϬϬ % ǀýkoŶu  
a teplotu topŶé ǀodǇ ϯϱ °C  
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VeličiŶa Jednotka W45 
A12 A7 A2 A-7 A-15 
Oďěh: 
TopŶý ǀýkoŶ ;koŶdeŶzátorͿ [kW] 35,10 30,90 28,10 23,50 19,56 
ChladíĐí ǀýkoŶ ;ǀýparŶíkͿ [kW] 27,60 23,40 20,60 16,04 12,44 
VǇpařoǀaĐí teplota [°C] 3,18 -2,50 -6,65 -14,29 -21,60 
Přehřátí sáŶí [K] 7 
KoŶdeŶzačŶí teplota [°C] 47,37 47,18 47,15 47,22 46,36 
PodĐhlazeŶí [K] 3 
Kompresor (2 on, 0 off): 
PříkoŶ ;pro Ϯ koŵpresorǇͿ [kW] 7,84 7,90 7,90 7,86 7,50 
Tlak Ŷa ǀýtlaku [bar] 28,82 28,69 28,67 28,72 28,15 
Tlak Ŷa sáŶí [bar] 8,82 7,36 6,42 4,92 3,76 
Hm. tok chladiva Ŷa sáŶí 
(pro 1 kompresor) 
[g/s] 75,50 62,20 53,60 40,40 30,40 
Hŵ. tok ǀstřikoǀaŶýĐh par 
(pro 1 kompresor) 
[g/s] 13,00 13,60 13,60 12,90 11,20 
Hŵ. tok Đhladiǀa Ŷa ǀýtlaku 
(pro 1 kompresor) 
[g/s] 88,50 75,80 67,20 53,30 41,60 
Celkoǀý hŵ. tok Đhladiǀa ǀ oďěhu [g/s] 177,00 151,60 134,40 106,60 83,20 
KoŶdeŶzátor: 
Teplota chladiva na vstupu [°C] 81,67 86,44 91,01 101,82 113,55 
Teplota Đhladiǀa Ŷa ǀýstupu [°C] 44,26 44,07 44,04 44,11 43,25 
HŵotŶostŶí tok Đhladiǀa [kg/s] 0,1770 0,1516 0,1344 0,1066 0,0832 
Teplota topŶé ǀodǇ Ŷa ǀstupu [°C] 39,32 40,00 40,45 41,20 41,84 
Teplota topŶé ǀodǇ Ŷa ǀýstupu [°C] 45 
HŵotŶostŶí tok topŶé ǀodǇ [kg/s] 1,479 
VýparŶík ;hodŶotǇ uvedeŶǇ pro jedeŶ výparŶíkͿ: 
Oďjeŵoǀý průtok ǀzduĐhu [m3/hod] 6000 
Teplota ǀeŶkoǀŶího ǀzduĐhu [°C] 12 7 2 -7 -15 
Výpočtoǀá relatiǀŶí ǀlhkost ǀzduĐhu [%] 89 87 84 75 58 
Tlakoǀá ztráta - vzduch [Pa] 37 31 32 32 33 
Tlakoǀá ztráta - chladivo [kPa] 51 44 39 25 23 
EǆpaŶzŶí veŶtil: 
VýkoŶ eǆpaŶzŶího ǀeŶtilu [kW] 60,30 62,00 62,80 63,80 64,00 
PoŵěrŶé zatížeŶí [%] 45,77 37,74 32,80 25,14 19,44 
 
Tab. 16 - KoŶfiguraĐe Đhladiǀoǀého oďěhu pro ϭϬϬ % ǀýkoŶu  
a teplotu topŶé ǀodǇ ϰϱ °C  
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VeličiŶa Jednotka W55 
A12 A7 A2 A-7 A-15 
Oďěh: 
TopŶý ǀýkoŶ ;koŶdeŶzátorͿ [kW] 35,20 31,30 28,70 24,20 20,70 
ChladíĐí ǀýkoŶ ;ǀýparŶíkͿ [kW] 25,80 22,00 19,40 15,08 11,98 
VǇpařoǀaĐí teplota [°C] 3,25 -2,35 -6,51 -14,24 -20,83 
Přehřátí sáŶí [K] 7 
KoŶdeŶzačŶí teplota [°C] 56,08 55,64 55,53 55,65 55,00 
PodĐhlazeŶí [K] 3 
Kompresor (2 on, 0 off): 
PříkoŶ ;pro Ϯ koŵpresorǇͿ [kW] 9,86 9,78 9,74 9,60 9,18 
Tlak Ŷa ǀýtlaku [bar] 35,15 34,81 34,72 34,82 34,31 
Tlak Ŷa sáŶí [bar] 8,84 7,40 6,45 4,93 3,87 
Hŵ. tok Đhladiǀa Ŷa sáŶí 
(pro 1 kompresor) 
[g/s] 73,20 60,40 52,10 39,10 30,10 
Hŵ. tok ǀstřikoǀaŶýĐh par 
(pro 1 kompresor) 
[g/s] 19,90 19,40 18,70 17,00 14,70 
Hŵ. tok Đhladiǀa Ŷa ǀýtlaku 
(pro 1 kompresor) 
[g/s] 93,10 79,80 70,80 56,10 44,80 
Celkoǀý hŵ. tok Đhladiǀa ǀ oďěhu [g/s] 186,20 159,60 141,60 112,20 89,60 
KoŶdeŶzátor: 
Teplota chladiva na vstupu [°C] 95,69 101,14 105,69 117,61 129,58 
Teplota Đhladiǀa Ŷa ǀýstupu [°C] 52,98 52,54 52,43 52,55 51,90 
HŵotŶostŶí tok Đhladiǀa [kg/s] 0,1862 0,1596 0,1416 0,1122 0,0896 
Teplota topŶé ǀodǇ Ŷa ǀstupu [°C] 46,00 47,00 47,69 48,82 49,71 
Teplota topŶé ǀodǇ Ŷa ǀýstupu [°C] 55 
HmotnostŶí tok topŶé ǀodǇ [kg/s] 0,936 
VýparŶík ;hodŶotǇ uvedeŶǇ pro jedeŶ výparŶíkͿ: 
Oďjeŵoǀý průtok ǀzduĐhu [m3/hod] 6000 
Teplota ǀeŶkoǀŶího ǀzduĐhu [°C] 12 7 2 -7 -15 
Výpočtoǀá relatiǀŶí ǀlhkost ǀzduĐhu [%] 89 87 84 75 58 
Tlakoǀá ztráta - vzduch [Pa] 37 31 32 32 33 
Tlakoǀá ztráta - chladivo [kPa] 67 57 52 34 24 
EǆpaŶzŶí veŶtil: 
VýkoŶ eǆpaŶzŶího ǀeŶtilu [kW] 59,30 60,30 60,80 61,00 61,20 
PoŵěrŶé zatížeŶí [%] 43,51 36,48 31,91 24,72 19,58 
 
Tab. 17 - KoŶfiguraĐe Đhladiǀoǀého oďěhu pro ϭϬϬ % ǀýkoŶu  
a teplotu topŶé ǀodǇ ϱϱ °C 
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VeličiŶa Jednotka W35 
A12 A7 A2 A-7 A-15 
Oďěh: 
TopŶý ǀýkoŶ ;koŶdeŶzátorͿ [kW] 18,10 16,05 14,15 11,65 9,66 
ChladíĐí ǀýkoŶ ;ǀýparŶíkͿ [kW] 15,35 13,30 11,40 8,88 6,89 
VǇpařoǀaĐí teplota [°C] 4,29 -0,66 -5,67 -13,35 -20,60 
Přehřátí sáŶí [K] 7 
KoŶdeŶzačŶí teplota [°C] 35,57 35,37 35,18 34,97 35,18 
PodĐhlazeŶí [K] 3 
Kompresor (1 on, 1 off): 
PříkoŶ ;pro ϭ koŵpresorͿ [kW] 2,86 2,90 2,92 2,93 2,92 
Tlak Ŷa ǀýtlaku [bar] 21,69 21,58 21,48 21,37 21,48 
Tlak Ŷa sáŶí [bar] 9,13 7,81 6,63 5,09 3,90 
Hŵ. tok Đhladiǀa Ŷa sáŶí 
(pro 1 kompresor) 
[g/s] 81,00 68,40 57,30 43,20 32,60 
Hŵ. tok ǀstřikoǀaŶýĐh par 
(pro 1 kompresor) 
[g/s] 5,50 7,10 7,90 8,30 8,00 
Hŵ. tok Đhladiǀa Ŷa ǀýtlaku 
(pro 1 kompresor) 
[g/s] 86,50 75,50 65,20 51,50 40,60 
Celkoǀý hŵ. tok Đhladiǀa ǀ oďěhu [g/s] 86,50 75,50 65,20 51,50 40,60 
KoŶdeŶzátor: 
Teplota chladiva na vstupu [°C] 63,36 66,60 70,49 78,86 88,80 
Teplota Đhladiǀa Ŷa ǀýstupu [°C] 32,45 32,25 32,06 31,85 32,06 
HŵotŶostŶí tok Đhladiǀa [kg/s] 0,0865 0,0755 0,0652 0,0515 0,0406 
Teplota topŶé ǀodǇ Ŷa ǀstupu [°C] 29,36 30,00 30,59 31,37 32,02 
Teplota topŶé ǀodǇ Ŷa ǀýstupu [°C] 35 
HŵotŶostŶí tok topŶé ǀodǇ [kg/s] 0,768 
VýparŶík ;hodŶotǇ uvedeŶǇ pro jedeŶ výparŶíkͿ: 
Oďjeŵoǀý průtok ǀzduĐhu [m3/hod] 3000 
Teplota venkoǀŶího ǀzduĐhu [°C] 12 7 2 -7 -15 
Výpočtoǀá relatiǀŶí ǀlhkost ǀzduĐhu [%] 89 87 84 75 58 
Tlakoǀá ztráta - vzduch [Pa] 11 11 9 10 10 
Tlakoǀá ztráta - chladivo [kPa] 12 10 9 6 5 
EǆpaŶzŶí veŶtil: 
VýkoŶ eǆpaŶzŶího ǀeŶtilu [kW] 55,20 57,70 60,00 62,30 63,80 
PoŵěrŶé zatížeŶí [%] 27,81 23,05 19,00 14,25 10,80 
 
Tab. 18 - KoŶfiguraĐe Đhladiǀoǀého oďěhu pro ϱϬ % ǀýkoŶu  
a teplotu topŶé ǀodǇ ϯϱ °C  
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VeličiŶa Jednotka W45 
A12 A7 A2 A-7 A-15 
Oďěh: 
TopŶý ǀýkoŶ ;koŶdeŶzátorͿ [kW] 18,10 16,20 14,45 12,00 10,05 
ChladíĐí ǀýkoŶ ;ǀýparŶíkͿ [kW] 14,6 12,65 10,85 8,47 6,56 
VǇpařoǀaĐí teplota [°C] 4,58 -0,40 -5,37 -13,14 -20,41 
Přehřátí sáŶí [K] 7 
KoŶdeŶzačŶí teplota [°C] 45,55 45,30 45,12 44,89 45,06 
PodĐhlazeŶí [K] 3 
Kompresor (1 on, 1 off): 
PříkoŶ ;pro ϭ koŵpresorͿ [kW] 3,73 3,75 3,76 3,72 3,66 
Tlak Ŷa ǀýtlaku [bar] 27,62 27,45 27,34 27,19 27,30 
Tlak Ŷa sáŶí [bar] 9,21 7,88 6,70 5,13 3,93 
Hŵ. tok Đhladiǀa Ŷa sáŶí 
(pro 1 kompresor) 
[g/s] 80,00 67,40 56,50 42,50 32,00 
Hŵ. tok ǀstřikoǀaŶýĐh par 
(pro 1 kompresor) 
[g/s] 11,40 12,20 12,50 12,00 11,00 
Hŵ. tok Đhladiǀa Ŷa ǀýtlaku 
(pro 1 kompresor) 
[g/s] 91,40 79,60 69,00 54,50 43,00 
Celkoǀý hŵ. tok Đhladiǀa ǀ oďěhu [g/s] 91,40 79,60 69,00 54,50 43,00 
KoŶdeŶzátor: 
Teplota chladiva na vstupu [°C] 77,64 81,27 86,45 95,54 108,26 
Teplota chladiva na ǀýstupu [°C] 42,44 42,19 42,01 41,77 41,95 
HŵotŶostŶí tok Đhladiǀa [kg/s] 0,0914 0,0796 0,0690 0,0545 0,0430 
Teplota topŶé ǀodǇ Ŷa ǀstupu [°C] 39,41 40,00 40,54 41,30 41,90 
Teplota topŶé ǀodǇ Ŷa ǀýstupu [°C] 45 
HŵotŶostŶí tok topŶé ǀodǇ [kg/s] 0,775 
VýparŶík ;hodŶotǇ uvedeŶǇ pro jedeŶ výparŶíkͿ: 
Oďjeŵoǀý průtok ǀzduĐhu [m3/hod] 3000 
Teplota ǀeŶkoǀŶího ǀzduĐhu [°C] 12 7 2 -7 -15 
Výpočtoǀá relatiǀŶí ǀlhkost ǀzduĐhu [%] 89 87 84 75 58 
Tlakoǀá ztráta - vzduch [Pa] 11 11 9 10 10 
Tlakoǀá ztráta - chladivo [kPa] 15 13 11 7 7 
EǆpaŶzŶí veŶtil: 
VýkoŶ eǆpaŶzŶího ǀeŶtilu [kW] 59,40 61,00 62,40 63,70 64,10 
PoŵěrŶé zatížeŶí [%] 24,58 20,74 17,39 13,30 10,23 
 
Tab. 19 - KoŶfiguraĐe Đhladiǀoǀého oďěhu pro ϱϬ % ǀýkoŶu  
a teplotu topŶé ǀodǇ ϰϱ °C  
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VeličiŶa Jednotka W55 
A12 A7 A2 A-7 A-15 
Oďěh: 
TopŶý ǀýkoŶ ;koŶdeŶzátorͿ [kW] 18,15 16,35 14,70 12,40 10,45 
ChladíĐí ǀýkoŶ ;ǀýparŶíkͿ [kW] 13,75 11,90 10,30 8,01 6,19 
VǇpařoǀaĐí teplota [°C] 4,83 -0,15 -5,10 -12,92 -20,25 
Přehřátí sáŶí [K] 7 
KoŶdeŶzačŶí teplota [°C] 54,00 53,88 53,72 53,69 53,77 
PodĐhlazeŶí [K] 3 
Kompresor (1 on, 1 off): 
PříkoŶ ;pro ϭ koŵpresorͿ [kW] 4,66 4,67 4,66 4,60 4,47 
Tlak Ŷa ǀýtlaku [bar] 33,55 33,46 33,34 33,32 33,38 
Tlak Ŷa sáŶí [bar] 9,28 7,94 6,76 5,17 3,96 
Hŵ. tok Đhladiǀa Ŷa sáŶí 
(pro 1 kompresor) 
[g/s] 78,00 65,70 55,20 41,50 31,10 
Hŵ. tok ǀstřikoǀaŶýĐh par 
(pro 1 kompresor) 
[g/s] 17,90 18,10 17,70 16,30 14,40 
Hŵ. tok Đhladiǀa Ŷa ǀýtlaku 
(pro 1 kompresor) 
[g/s] 95,90 83,80 72,90 57,80 45,50 
Celkoǀý hŵ. tok Đhladiǀa ǀ oďěhu [g/s] 95,90 83,80 72,90 57,80 45,50 
KoŶdeŶzátor: 
Teplota chladiva na vstupu [°C] 90,71 95,43 100,58 111,63 125,80 
Teplota Đhladiǀa Ŷa ǀýstupu [°C] 50,90 50,78 50,62 50,59 50,67 
HŵotŶostŶí tok Đhladiǀa [kg/s] 0,0959 0,0838 0,0729 0,0578 0,0455 
Teplota topŶé ǀodǇ Ŷa ǀstupu [°C] 46,12 47,00 47,81 48,93 49,89 
Teplota topŶé ǀodǇ Ŷa ǀýstupu [°C] 55 
HŵotŶostŶí tok topŶé ǀodǇ [kg/s] 0,489 
VýparŶík ;hodŶotǇ uvedeŶǇ pro jedeŶ výparŶíkͿ: 
Oďjeŵoǀý průtok ǀzduĐhu [m3/hod] 3000 
Teplota ǀeŶkoǀŶího ǀzduĐhu [°C] 12 7 2 -7 -15 
Výpočtoǀá relatiǀŶí ǀlhkost ǀzduĐhu [%] 89 87 84 75 58 
Tlakoǀá ztráta - vzduch [Pa] 11 11 9 10 10 
Tlakoǀá ztráta - chladivo [kPa] 19 17 15 10 9 
EǆpaŶzŶí veŶtil: 
VýkoŶ eǆpaŶzŶího ǀeŶtilu [kW] 59,60 60,50 61,50 61,90 61,80 
PoŵěrŶé zatížeŶí [%] 23,07 19,67 16,75 12,94 10,02 
 
Tab. 20 - KoŶfiguraĐe Đhladiǀoǀého oďěhu pro ϱϬ % ǀýkoŶu  
a teplotu topŶé ǀodǇ ϱϱ °C  
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5.4 NÁVRH KOMPLETNÍHO CHLADIVOVÉHO OBĚHU TČ HULK  
 Chladiǀoǀý oďěh TČ HULK ďǇl ŶaǀržeŶ ǀiz sĐhéŵa Ŷa oďr. 35.  
 
Obr. 35 - SĐhéŵa Đhladiǀoǀého oďěhu TČ HULK  
 Miŵo koŵpoŶeŶtǇ Đhladiǀoǀého oďěhu ŶaǀržeŶé ǀ kapitole ϱ.ϯ je třeďa pro TČ HULK 
proǀést Ŷáǀrh i ostatŶíĐh koŵpoŶeŶt zŶázorŶěŶýĐh Ŷa oďr. 35. Jsou jiŵi čtǇřĐestŶý ǀeŶtil, 
elektroŵagŶetiĐké ǀeŶtilǇ, filtrdehǇdrátor, Ŷízkotlaký a ǀǇsokotlaký presostat, odlučoǀač 
kapaliŶǇ, průhledítko, sďěrač Đhladiǀa, terŵostat a zpětŶé ǀeŶtilǇ. 
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5.4.1 NÁVRH OSTATNÍCH  KOMPONENT OBĚHU  
 Miŵo saŵotŶé koŵpoŶeŶtǇ je třeďa do Ŷáǀrhu zahrŶout též ǀolďu Đhladiǀoǀého 
potruďí, která pak oǀliǀňuje i fiŶálŶí ǀolďu ostatŶíĐh koŵpoŶeŶt oďěhu. 
5.4.1.1 POTRUBÍ 
 VětšiŶa TČ ǀǇužíǀá ǀe sǀé koŶstrukĐi ŵěděŶého Đhladiǀoǀého potruďí. Pro TČ HULK 
jsou ǀoleŶa též ŵěděŶá (Cu) potruďí. Výpočet základŶíĐh diŵeŶzí potruďí ďǇl proǀedeŶ 
s ǀǇužitíŵ softwaru SOLKANE od společŶosti SOLVAY. PřípadŶé další volby byly záǀislé Ŷa již 
ŶaǀržeŶýĐh koŵpoŶeŶtáĐh. Pro jedŶotliǀé úsekǇ ďǇla ǀoleŶa potruďí o diŵeŶzíĐh ǀiz oďr. 36. 
5.4.1.2 ČTYŘCESTNÝ VENTIL 
 ČtǇřĐestŶý ǀeŶtil, sloužíĐí pro přepíŶáŶí ŶorŵálŶího režiŵu Ŷa režiŵ reǀerzaĐe, se ǀolí 
předeǀšíŵ podle tlakoǀé ztráty, kterou při průtoku koŶkrétŶího druhu Đhladiǀa ǀǇtǀáří. 
Tlakoǀé ztrátǇ jsou spjaty s průtokem chladiva čtǇřĐestŶýŵ ǀeŶtileŵ, který je ǀšak častěji 
přeǀáděŶ Ŷa chladiĐí ǀýkoŶ ;kapaĐitu). Tohoto ŶahrazeŶí se ǀǇužíǀá při ǀolďě ǀětšiŶǇ 
zďýǀajíĐíĐh koŵpoŶeŶt. 
 SpolečŶost P)P HEATING a.s. použíǀá ǀe sǀýĐh tepelŶýĐh čerpadleĐh čtǇřĐestŶé 
ǀeŶtilǇ společŶosti DaŶfoss. Tlakoǀé ztrátǇ čtǇřĐestŶýĐh ǀeŶtilů typu STF-G jsou uvedeny na 
obr. 37. NoŵiŶálŶí podŵíŶkǇ, pro Ŷěž jsou průďěhǇ ǀǇzŶačeŶǇ, jsou: koŶdeŶzačŶí teplota 
38 °C, ǀǇpařoǀaĐí teplota ϱ °C a přehřátí ϱ K. Pro tǇto hodŶotǇ ďǇly ǀǇpočteŶǇ ĐhladíĐí ǀýkoŶǇ 
ǀ koŶfiguraĐi TČ HULK. ChladiĐí ǀýkoŶ pro ϭϬϬ % ǀýkoŶu je při těĐhto podŵíŶkáĐh ĐĐa ϯϬ kW 
a pro ϱϬ % ǀýkoŶu ĐĐa ϭϱ kW. 
 
Obr. 36 - DiŵeŶze Cu potruďí ǀ Đhladiǀoǀého oďěhu TČ HULK  
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Obr. 37 - )áǀislost kapaĐitǇ Ŷa tlakoǀýĐh ztrátáĐh 
čtǇřĐestŶýĐh ǀeŶtilů tǇpu STF-G 
 Z obr. 38 lze ǀǇǀodit, že použitelŶýŵi ďǇ pro TČ HULK ďǇ ďǇly ventily typu STF-07**G 
a STF-Ϭϰ**G. ČtǇřĐestŶé ǀeŶtilǇ ǀǇšší třídǇ, tedǇ STF-07**G byly již uǀažoǀáŶǇ jako 
přediŵeŶzoǀaŶé a ǀýďěr se tak zúžil pouze Ŷa ǀeŶtily typu STF-Ϭϰ**G. Výďěr ǀýsledŶého 
ǀeŶtilu ďǇl pak předeǀšíŵ otázkou diŵeŶzí potruďí a pouze ǀeŶtil tǇpu STF-ϬϰϭϯG Ŷaďízí 
potruďí o diŵeŶzíĐh ϭϲ a ϮϮ ŵŵ. ) těĐhto důǀodů ďǇl ǀeŶtil tǇpu STF-0413G volen jako 
ǀhodŶý pro použití ǀ TČ HULK. 
5.4.1.3 ELEKTROMAGNETICKÝ VENTIL 
 ElektroŵagŶetiĐký ǀeŶtil slouží ǀ TČ HULK k oteǀřeŶí/uzaǀřeŶí průĐhodů pro párǇ 
Đhladiǀa ǀstřikoǀaŶé do koŵpresorů. Chladiǀoǀý oďěh s Đhladiǀeŵ RϰϭϬA ǀǇužíǀá ǀǇššíĐh 
proǀozŶíĐh tlaků a z toho důǀodu je třeďa s ohledeŵ Ŷa ďezpečŶost sǇstéŵu uǀažoǀat 
koŵpoŶeŶt s ǀǇšší tlakoǀou odolŶostí. SpolečŶost AlĐo CoŶtrols Ŷaďízí ǀe sǀéŵ sortiŵeŶtu 
elektroŵagŶetiĐké ǀeŶtilǇ tǇpu ϮϬϬ RH ϯ, ϮϬϬ RH ϰ a ϮϬϬ RH ϲ, které dispoŶují tlakoǀou 
odolŶostí až ϲϬ ďarů. 
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 ElektroŵagŶetiĐký ǀeŶtil tǇpu ϮϬϬ RH ϯ ďǇ ďǇl siĐe sǀou kapaĐitou dostatečŶý pro 
použití ǀ oďlasti ǀstřiku par, ŶiĐŵéŶě ŶeǀǇráďí se ǀ proǀedeŶí s přípojŶýŵ potruďíŵ 
o průŵěru ϭϮ ŵŵ. ) tohoto důǀodu ďude ǀ TČ HULK ǀǇužit ǀeŶtil tǇpu ϮϬϬ RH ϰ, u kterého 
tato ŵožŶost je. 
5.4.1.4 FILTRDEHYDRÁTOR 
 FiltrdehǇdrátorǇ se ǀǇráďějí jak ǀ jedŶosŵěrŶéŵ proǀedeŶí, Đhladiǀo skrz Ŷě ŵůže 
proudit pouze jedŶíŵ sŵěreŵ, tak ǀ oďousŵěrŶéŵ proǀedeŶí. Chladiǀoǀý oďěh TČ HULK je 
ŶaǀržeŶ tak, aďǇ ďǇl při reǀerzaĐi sŵěr toku Đhladiǀa filtrdehǇdrátoreŵ stejŶý. ) tohoto 
důǀodu je ŵožŶé ǀǇužít jedŶosŵěrŶýĐh filtrdehǇdrátorů. Pro TČ HULK ďǇl ǀoleŶ 
filtrdehǇdrátor od společŶosti AlĐo CoŶtrols tǇpu ADK. FiltrdehǇdrátor se stejŶě jako 
předĐhozí koŵpoŶeŶtǇ ǀolí Ŷa základě kapaĐitǇ, ale také Ŷa základě diŵeŶzí potruďí. 
FiltrdehǇdrátor dále použíǀaŶý ǀ TČ HULK Ŷese ozŶačeŶí ADK-ϭϲϱs, který je siĐe diŵeŶzoǀáŶ 
Ŷa dǀojŶásoďŶý ĐhladiĐí ǀýkoŶ, ale je též ŶejŵeŶšíŵ s připojoǀaĐíŵ potruďíŵ o průŵěru 
16 mm. 
5.4.1.5 PRESOSTAT 
 V TČ HULK jsou použitǇ Ŷízkotlaký a ǀǇsokotlaký presostat. TǇto presostatǇ ŵohou 
ďýt ďuď s peǀŶě Ŷastavenou hodnotou ;peǀŶéͿ od ǀýroďĐe nebo s nastavitelnou hodnotou 
(koŵďiŶoǀaŶé) kritiĐkého tlaku ǀ určitéŵ rozsahu. HlaǀŶí Ŷeǀýhodou koŵďiŶoǀaŶýĐh 
presostatů je jejiĐh Ŷižší tlakoǀá odolŶost, a proto jsou ǀe ǀětšiŶě případů předŶostŶě ǀoleŶǇ 
presostaty peǀŶé. TǇ jsou ǀšak ǀǇráďěŶǇ pouze pro oŵezeŶou škálu tlaků a z toho důǀodu, 
je-li potřeďa jiŶého ŶastaǀeŶí, je třeďa ǀǇužít práǀě presostatů koŵďiŶoǀaŶýĐh. 
 Pro TČ HULK ďǇla sŶaha ǀolit peǀŶé presostatǇ. Pro Ŷízkotlaký presostat bǇla kritiĐká 
hodnota tlaku volena na 1,8 ďar. Tato hodŶota ǀǇĐhází z tlaku sǇtýĐh par Đhladiǀa RϰϭϬA při 
teplotě -29 °C, kdǇ praĐoǀŶí oďlast koŵpresoru je oŵezeŶa teplotou -25 °C. )ǀoleŶý 
presostat pro tlak 1,8 bar je typu PS4-Wϭ od společŶosti AlĐo CoŶtrols. 
 Pro ǀǇsokotlaký presostat ďǇla kritiĐká hodŶota tlaku ǀoleŶa Ŷa 45 ďar, který 
odpoǀídá tlaku sǇtýĐh par Đhladiǀa při teplotě 68,5 °C. Koŵpresor je přitoŵ sĐhopeŶ 
pracovat s teplotami do 68 °C. Presostat ǀoleŶý pro tlak ϰϱ ďar je též tǇpu PSϰ-W1 od 
společŶosti AlĐo CoŶtrols. 
5.4.1.6 ODLUČOVAČ KAPALINY 
 Odlučoǀač kapaliŶǇ je pro TČ HULK ǀoleŶ ze sortiŵeŶtu společŶosti FrigoŵeĐ S.p.A. 
Pro saŵotŶou ǀolďu ǀhodŶého odlučoǀače kapaliŶǇ je důležitý ŶejeŶ ĐhladiĐí ǀýkoŶ 
;kapaĐitaͿ, ale také ŵŶožstǀí Đhladiǀa ǀ oďěhu. Odlučoǀač kapaliŶǇ pak ŵusí ďýt sĐhopŶý 
pojŵout ϱϬ % ǀeškerého Đhladiǀa. 
 Ve stádiu Ŷáǀrhu ŶeŶí ŵožŶé přesŶě určit ŵŶožstǀí Đhladiǀa ǀ oďěhu. UrčeŶí přiďližŶé 
hodŶotǇ ǀǇĐhází ze zkušeŶosti a ŵŶožstǀí Đhladiǀa je ǀztahoǀáŶo k ǀelikosti ǀýparŶíku. Pro 
jedeŶ ǀýparŶík použitý ǀ TČ HULK je to pak koleŵ Ϯ,ϱ kg Đhladiǀa. Pro dǀa ǀýparŶíkǇ pak lze 
předpokládat, že ǀ Đhladiǀoǀéŵ oďěhu ďude Đirkuloǀat okolo ϱ kg Đhladiǀa. 
 V záǀislosti Ŷa ĐhladiĐíĐh ǀýkoŶeĐh při ϱϬ a ϭϬϬ % ǀýkoŶu TČ, předpokládaŶéŵ 
ŵŶožstǀí Đhladiǀa ǀ oďěhu a ǀǇššíĐh proǀozŶíĐh tlaků ǀ oďěhu ǀliǀeŵ použití Đhladiǀa RϰϭϬA 
ďǇl z katalogu společŶosti FrigoŵeĐ S.p.A zǀoleŶ odlučoǀač kapaliŶǇ s ozŶačeŶíŵ 
06/S-34-ODS 28.  
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5.4.1.7 PRŮHLEDÍTKO 
 Průhledítko je ǀoleŶo podle diŵeŶze potruďí ǀ úseku jeho iŶstalaĐe. V kapitole ϱ.ϰ.ϭ.ϭ 
byla pro tento úsek zǀoleŶa diŵeŶze potruďí ϭϲ ŵŵ. Na základě toho ďǇlo z katalogu 
společŶosti AlĐo CoŶtrol ǀǇďráŶo průhledítko s tǇpoǀýŵ ozŶačeŶíŵ MIA Mϭϲ oďsahujíĐí také 
iŶdikátor ǀlhkosti. 
5.4.1.8 SBĚRAČ CHLADIVA  
 Velikost sďěrače Đhladiǀa je spojeŶa též s Đelkoǀýŵ ŵŶožstǀíŵ Đhladiǀa ǀ oďěhu. Pro 
předpoklad ϱ kg Đhladiǀa ďǇ ŵěl ďýt ze zkušeŶosti ǀoleŶ sďěrač s oďjeŵeŵ ϯ,ϱ-4 l. Příliš ŵalý 
sďěrač Đhladiǀa ďǇ ŵohl ďýt proďléŵoǀý z hlediska ŵalé akuŵulačŶí sĐhopŶosti Đhladiǀa, 
naopak při ǀolďě ŶadŵěrŶě ǀelkého sďěrače ďǇ se úŵěrŶě s jeho ǀelikostí Ŷaǀýšil i Đelkoǀý 
oďjeŵ Đhladiǀa ǀ oďěhu a také ďǇ zde ǀzŶikalo ǀelké ŵŶožstǀí tzǀ. ŵrtǀého oďjeŵu Đhladiǀa, 
Đož je ŵŶožstǀí Đhladiǀa Ŷa dŶě sďěrače, které Ŷelze dále do oďěhu distriďuoǀat. 
 Pro Đhladiǀo RϰϭϬA společŶost FrigoŵeĐ S.p.A ǀǇráďí sďěrače Đhladiǀa s tlakoǀou 
odolŶostí do ϰϱ ďarů. Pro TČ HULK ďude použit sďěrač Đhladiǀa od tohoto ǀýroďĐe s tǇpoǀýŵ 
ozŶačeŶíŵ RV-160x252 o objemu 4 l. 
5.4.1.9 TERMOSTAT 
 TerŵostatǇ pro koŵpresorǇ jsou doporučoǀáŶǇ příŵo ǀýroďĐeŵ. Pro koŵpresorǇ 
použité u TČ HULK, tedǇ )HIϭϰKϭP-TFM, ǀýroďĐe CopelaŶd doporučuje terŵostat typu 
ϴϴϱϰϰϭϲ ŶastaǀeŶ Ŷa teplotu ϭϮϬ °C a je příŵo určeŶ pro ǀýtlačŶé potruďí koŵpresoru, tedy 
potruďí o diŵeŶzi ϭϮ ŵŵ, přičeŵž dle sĐhéŵatu Ŷa oďr. ϯ5 je pro každý koŵpresor použit 
samostatŶý terŵostat. 
5.4.1.10 )PĚTNÝ VENTIL 
 )pětŶé ǀeŶtilǇ pro TČ HULK ďǇly voleny ze sortiŵeŶtu společŶosti DaŶfoss. V Đeléŵ 
Đhladiǀoǀéŵ oďěhu se zde ŶaĐhází čtǇři zpětŶé ǀeŶtilǇ. )pětŶé ǀeŶtilǇ )Vϭ, )Vϯ a )Vϰ 
(viz obr. 35Ϳ jsou uŵístěŶǇ Ŷa potruďŶí ǀětǀi o diŵeŶzi ϭϲ ŵŵ. VeŶtil )VϮ je pak uŵístěŶ Ŷa 
potruďí o diŵeŶzi ϮϮ ŵŵ. 
 )pětŶé ǀeŶtilǇ jsou ďezpečŶostŶíŵi prǀkǇ oďěhu, je tedǇ zapotřeďí jejich ǀǇsoké 
tlakoǀé odolŶosti. Jako zpětŶé ǀeŶtilǇ )Vϭ, )Vϯ A )Vϰ ďudou použitǇ ǀeŶtilǇ s ozŶačeŶíŵ 
NRV ϭϲs pro ŵaǆiŵálŶí proǀozŶí tlakǇ ϰϲ ďar. Jako )VϮ ďude použit ǀeŶtil s ozŶačeŶíŵ 
NRV ϭϵs se stejŶou tlakoǀou odolŶostí. 
5.4.2 PROVO)NÍ REŽIMY TČ HULK  
 TČ HULK ŵá ǀ zásadě tři proǀozŶí režiŵǇ. Dǀa režiŵǇ jsou určeŶǇ k ǀǇtápěŶí. Třetí 
režiŵ, režiŵ reǀerzaĐe Đhodu Đhladiǀoǀého oďěhu, je pak určeŶ k odŵrazoǀáŶí ǀýparŶíku 
v případě tǀorďǇ ŶáŵrazǇ. 
5.4.2.1 REŽIMY VYTÁPĚNÍ TČ HULK 
 RežiŵǇ ǀǇtápěŶí TČ HULK jsou ŶaǀržeŶǇ Ŷa ǀǇtápěŶí při ϭϬϬ % ǀýkoŶu TČ a ǀǇtápěŶí 
při ϱϬ % ǀýkoŶu. Tok Đhladiǀa ǀ oďěhu a jeho aktiǀŶí prǀkǇ při jedŶotliǀýĐh režiŵeĐh jsou 
znázorŶěŶǇ Ŷa sĐhéŵateĐh Ŷa oďr. 38 a 39. 
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Obr. 38 - SĐhéŵa proǀozŶího režiŵu ǀǇtápěŶí při ϭϬϬ % ǀýkoŶu pro TČ HULK  
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Obr. 39 - SĐhéŵa proǀozŶího režiŵu ǀǇtápěŶí při ϱϬ % ǀýkoŶu pro TČ HULK  
 
  
                 VUT V BRNĚ DIPLOMOVÁ PRÁCE BC. RATSAM PAVEL 
                 FSI EÚ M-TEP TEPELNÉ ČERPADLO V)DUCH-VODA 2016 
 
66 
)MĚNA REŽIMŮ VYTÁPĚNÍ 
 RegulaĐe tepelŶého čerpadla HULK ŵá ďýt odstupňoǀáŶa Ŷa 100/50/0 %. Této 
regulaĐe je dosažeŶo díkǇ taŶdeŵu koŵpresorů, kdǇ při ϭϬϬ % ǀýkoŶu jsou ǀ čiŶŶosti oďa 
koŵpresorǇ, při ϱϬ % ǀýkoŶu je pak ǀ čiŶŶosti pouze jedeŶ koŵpresor a při Ϭ % jsou oďa 
kompresory odstaveny. 
 PřeĐhod ŵezi jedŶotliǀýŵi staǀǇ je řízeŶ řídiĐí jedŶotkou Ŷa základě teplotǇ topŶé 
vody. Iŵpuls řídiĐí jedŶotĐe pro zŵěŶu ǀýkoŶŶostŶího stupŶě TČ ŵůže ďýt zajištěŶ ŵŶoha 
způsoďǇ. Pro přeĐhod z Ŷižšího ǀýkoŶu Ŷa ǀǇšší to ŵůže ďýt Ŷapříklad:  pokles teplotǇ topŶé ǀodǇ ǀ akuŵulačŶí Ŷádrži Ŷa určitou ;ŵiŶiŵálŶíͿ hodŶotu  pokles teplotǇ topŶé ǀodǇ ǀ akuŵulačŶí Ŷádrži pod určitou hodŶotu a setrǀáŶí Ŷa Ŷí 
po určitý časoǀý úsek  pokles teplotǇ ǀratŶé ǀodǇ ;ǀoda přiĐházejíĐí do koŶdeŶzátoruͿ pod určitou 
;ŵiŶiŵálŶíͿ hodŶotu 
Pro přeĐhod z ǀǇššího ǀýkoŶu Ŷa Ŷižší to ŵůže ďýt Ŷapříklad:  dosažeŶí ŵaǆiŵálŶí doǀoleŶé teplotǇ topŶé ǀodǇ ǀ akuŵulačŶí Ŷádrži  dosažeŶí ŵaǆiŵálŶí teplotǇ ǀratŶé ǀodǇ přiĐházejíĐí do koŶdeŶzátoru 
 
 U TČ HULK ďude iŵpuls pro přeĐhod z ǀǇššího ǀýkoŶŶostŶího stupŶě Ŷa Ŷižší 
realizoǀáŶ Ŷa základě dosažeŶí ŵaǆiŵálŶí teplotǇ ǀratŶé ǀodǇ. Iŵpuls pro přeĐhod z Ŷižšího 
ǀýkoŶŶostŶího stupŶě Ŷa ǀǇšší pak ďude realizoǀáŶ Ŷa základě poklesu teplotǇ ǀratŶé ǀodǇ 
pod ŵiŶiŵálŶí hodŶotu. MaǆiŵálŶí a ŵiŶiŵálŶí hodŶotǇ teplot ǀratŶé ǀodǇ ďudou záǀislé na 
požadoǀaŶé teplotě topŶé ǀodǇ ǀ sǇstéŵu. 
5.4.2.2 REŽIM ODMRA)OVÁNÍ VÝPARNÍKU 
 Při režiŵu odŵrazoǀáŶí TČ doĐhází k přepŶutí čtǇřĐestŶého ǀeŶtilu a tíŵ otočeŶí 
sŵěru prouděŶí Đhladiǀa ǀ části oďěhu. Vliǀeŵ této zŵěŶǇ doĐhází k odďěru tepla topŶé 
ǀodě a ǀýdeji tepla přes těleso ǀýparŶíku do ǀeŶkoǀŶího ǀzduĐhu a ŶáŵrazǇ, díkǇ čeŵuž 
doĐhází k jejíŵu odtáǀáŶí. 
 OďdoďŶě jako u přepíŶáŶí režiŵů ϭϬϬ/ϱϬ/Ϭ % je třeďa zajistit iŵpuls, který ďǇ dáǀal 
řídiĐí jedŶotĐe pokǇŶ k přepŶutí čtǇřĐestŶého ǀeŶtilu z polohǇ pro režiŵ ǀǇtápěŶí do polohy 
pro režiŵ odŵrazoǀáŶí. Pro zajištěŶí tohoto iŵpulsu se ǀ praǆi použíǀá ǀíĐe ŵožŶostí, jako 
jsou Ŷapříklad:  ŵěřeŶí teplotǇ poǀrĐhu ǀýparŶíku  ŵěřeŶí ǀeŶkoǀŶí teplotǇ   ŵěřeŶí tlakoǀé ztrátǇ ǀzduĐhu při průĐhodu ǀýparŶíkeŵ  ŵěřeŶí poklesu ǀǇpařoǀaĐí teploty 
 U TČ HULK ďǇl zǀoleŶ sǇstéŵ ŵěřeŶí ǀeŶkoǀŶí teplotǇ ǀzduĐhu a teplotǇ ǀýparŶíku s 
tíŵ, že doďa Đhodu TČ ǀ odŵrazoǀaĐíŵ režiŵu ďude záǀislá Ŷa aktuálŶí poǀrĐhoǀé teplotě 
ǀýparŶíku. KoŶkrétŶí poŵěrǇ časů Đhodu TČ ǀ ŶorŵálŶíŵ a reǀerzŶíŵ režiŵu ďudou určeŶǇ 
Ŷa základě zkoušek TČ ǀ reálŶýĐh podŵíŶkáĐh. 
 Po přepŶutí čtǇřĐestŶého ǀeŶtilu a spuštěŶí režiŵu odŵrazoǀáŶí doĐhází ke zŵěŶě 
aktivit koŶstrukčŶíĐh prǀků ǀ oďěhu, toku chladiva a přeŶosu tepla oproti režiŵůŵ ǀǇtápěŶí. 
TǇto zŵěŶǇ jsou zŶázorŶěŶǇ Ŷa oďr. 40. 
 Ve staǀu Ŷáǀrhu zařízeŶí Ŷelze jasŶě staŶoǀit, zda ďude efektiǀŶější ǀǇužíǀat při 
režiŵu odtáǀáŶí jedeŶ či dǀa koŵpresorǇ. To je třeďa proǀěřit až při zkouškáĐh zařízeŶí. Na 
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obr. 40 je uǀažoǀáŶo s ǀǇužitíŵ pouze jedŶoho koŵpresoru a to s odstaǀeŶou fuŶkĐí ǀstřiku 
par. I tato ŵožŶost, zda ŶeĐhat koŵpresorǇ praĐoǀat se ǀstřikeŵ par či Ŷikoli, ďude ǀǇĐházet 
až z ǀýsledků ŵěřeŶí reálŶého zařízeŶí. 
 
Obr. 40 - SĐhéŵa proǀozŶího režiŵu odŵrazoǀáŶí ;reǀerzaĐe ĐhoduͿ u TČ HULK  
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5.5 COP TEPELNÉHO ČERPADLA HULK 
 Výpočet COP ďǇl proǀedeŶ s přihlédŶutíŵ k Ŷorŵě ČSN EN ϭϰϱϭϭ-ϯ. SaŵotŶý 
ǀýpočet COP ;topŶý faktorͿ je defiŶoǀáŶ ǀztaheŵ:              (5.5-01) 
COP - topŶý faktor [-] 
PTk - korigovaŶý topŶý výkoŶ tepelŶého čerpadla [kW] 
PPef - efektivŶí příkoŶ tepelŶého čerpadla [kW] 
 Pro ǀýpočet korigoǀaŶého topŶého ǀýkoŶu TČ ďǇl ǀǇužit ǀztah ;ϱ.ϲ-ϬϮͿ, který lze 
ǀǇužít ǀ případě, že oďěhoǀé čerpadlo u ǀŶitřŶího ǀýŵěŶíku tepla ;koŶdeŶzátoruͿ ŶeŶí 
ŶedílŶou součástí jedŶotkǇ. JedŶá se o čerpadlo sekuŶdárŶího oďěhu TČ, tedǇ oďěhu topŶé 
vody cirkulujíĐí přes koŶdeŶzátor. U Ŷáǀrhu TČ HULK s tíŵto čerpadleŵ ŶeďǇlo uǀažoǀáŶo, 
proto lze ǀýše zŵíŶěŶý vztah (5.6-02) použít.                 (5.5-02) 
PTk - korigovaŶý topŶý výkoŶ tepelŶého čerpadla [kW] 
PT - topŶý výkoŶ tepelŶého čerpadla [kW] 
PČef - část příkoŶu oďěhového čerpadla pro efektivŶí příkoŶ TČ [W] 
 TopŶý ǀýkoŶ TČ ďǇl ǀǇpočteŶ ǀ kapitole ϱ.ϯ.ϱ za poŵoĐi ǀýpočtoǀýĐh softǁarů. Pro 
ǀýpočet PČef je ǀe ǀýše uǀedeŶé Ŷorŵě defiŶoǀáŶ ǀztah:  Č            (5.5-03) 
PČef - část příkoŶu oďěhového čerpadla pro efektivŶí příkoŶ TČ [W] 
qv - oďjeŵový průtok vody [m3/s] 
∆pi - tlaková ztráta sekuŶdárŶího oďěhu [Pa] 
η - účiŶŶost čerpadla [-] 
 Oďjeŵoǀý průtok ǀodǇ je ǀztažeŶ k hŵotŶostŶíŵu průtoku ǀodǇ, který ďǇl ǀǇpočteŶ 
poŵoĐí softǁaru ǀiz kapitola ϱ.ϯ.ϱ. Tlakoǀá ztráta sekuŶdárŶího oďěhu ďude ǀ případě 
ǀýpočtů COP pro TČ HULK ďráŶa jako tlakoǀá ztráta topŶé ǀodǇ při průĐhodu 
koŶdeŶzátoreŵ. ÚčiŶŶost čerpadla je pak defiŶoǀáŶa ǀztaheŵ ;ϱ.ϲ-ϬϰͿ pro čerpadla 
o hǇdrauliĐkéŵ ǀýkoŶu Ŷižšíŵ Ŷež ϱϬϬ W.                        (5.5-04) 
η - účiŶŶost čerpadla [-] 
Phydrau - hydrauliĐký výkoŶ čerpadla [W] 
 HǇdrauliĐký ǀýkoŶ je přitoŵ defiŶoǀáŶ dle ǀztahu ;ϱ.ϲ-ϬϱͿ, přičeŵž teŶto ǀztah je 
platŶý pouze za předpokladu, že oďěhoǀé čerpadlo ŶeŶí iŶtegrálŶí součástí tepelŶého 
čerpadla. 
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               (5.5-05) 
Phydrau - hydrauliĐký výkoŶ čerpadla [W] 
qv - oďjeŵový průtok vody [ŵ3/s] 
∆pi - tlaková ztráta sekuŶdárŶího oďěhu [Pa] 
 EfektiǀŶí příkoŶ TČ ;jŵeŶoǀatel ǀe ǀztahu pro ǀýpočet COPͿ je defiŶoǀáŶ jako:                 Č       (5.5-06) 
PPef - efektivŶí příkoŶ tepelŶého čerpadla [kW] 
PK - příkoŶ koŵpresorů [kW] 
P S - příkoŶ řídiĐího systéŵu [W] 
PV - příkoŶ veŶtilátorů [W] 
PČef - část příkoŶu oďěhového čerpadla pro efektivŶí příkoŶ TČ [W] 
 PříkoŶy kompresorů a ǀeŶtilátorů ďǇlǇ ǀǇpočteŶǇ za poŵoĐí softǁarů ǀiz kapitolǇ 
ϱ.ϯ.Ϯ.ϭ a ϱ.ϯ.ϱ. Pro řídiĐí sǇstéŵ je dle zkušeŶostí dále uǀažoǀáŶa stálá hodŶota Ϯϱ W. 
 V ŶásledujíĐíĐh taďulkáĐh jsou uǀedeŶǇ hodŶotǇ ǀýše zŵíŶěŶýĐh ǀýpočtů pro 
podŵíŶkǇ, které ďǇly uǀažoǀáŶǇ též ǀe ǀýpočteĐh ǀ kapitole ϱ.ϯ.ϱ. 
 TČ HULK dispoŶuje fuŶkĐí reǀerzaĐe Đhodu určeŶou k odtáǀáŶí ŶáŵrazǇ Ŷa tělese 
ǀýparŶíku. TeŶto režiŵ při sǀé fuŶkĐi sŶižuje COP tepelŶého čerpadla. V ŶásledujíĐíĐh 
ǀýpočteĐh je teŶto fakt zohledŶěŶ sŶížeŶíŵ korigoǀaŶého topŶého ǀýkoŶu o ϭϬ % při 
ǀýpočtoǀýĐh teplotáĐh ǀzduĐhu Ϯ, -7 a -ϭϱ °C. 
  
                 VUT V BRNĚ DIPLOMOVÁ PRÁCE BC. RATSAM PAVEL 
                 FSI EÚ M-TEP TEPELNÉ ČERPADLO V)DUCH-VODA 2016 
 
70 
VeličiŶa Jednotka W35 
A12 A7 A2 A-7 A-15 
VýkoŶ: 
TopŶý ǀýkoŶ TČ [kW] 35,000 30,500 27,600 22,800 18,840 
Oďjeŵoǀý průtok ǀodǇ [m3/s] 0,00146 
Tlakoǀá ztráta Ŷa koŶdeŶzátoru [Pa] 22000 
HǇdrauliĐký ǀýkoŶ čerpadla [W] 32 
ÚčiŶŶost čerpadla [-] 0,218 
Část příkoŶu oďěhoǀého čerpadla pro 
efektiǀŶí příkoŶ TČ  [W] 148 
KorigoǀaŶý topŶý ǀýkoŶ [kW] 35,148 30,648 27,748 22,948 18,988 
KorigovaŶý topŶý výkoŶ s odtáváŶíŵ [kW] 35,148 30,648 24,973 20,653 17,089 
PříkoŶ: 
PříkoŶ ;koŵpresorǇͿ [kW] 6,000 6,100 6,160 6,160 5,960 
PříkoŶ řídiĐího sǇstéŵu [W] 25 
PříkoŶ ĐirkulačŶího čerpadla [W] 148 
PříkoŶ ǀeŶtilátorů [W] 350 316 322 322 328 
EfektivŶí příkoŶ [kW] 6,523 6,589 6,655 6,655 6,461 
COP: 
COP: [-] 5,39 4,65 3,75 3,10 2,65 
 
Tab. 21 - VýpočtǇ COP pro ϭϬϬ % ǀýkoŶu TČ a teplotu topŶé ǀodǇ ϯϱ  °C 
VeličiŶa Jednotka W45 
A12 A7 A2 A-7 A-15 
VýkoŶ: 
TopŶý ǀýkoŶ TČ [kW] 35,100 30,900 28,100 23,500 19,560 
Oďjeŵoǀý průtok ǀodǇ [m3/s] 0,00148 
Tlakoǀá ztráta Ŷa koŶdeŶzátoru [Pa] 22400 
HǇdrauliĐký ǀýkoŶ čerpadla [W] 33 
ÚčiŶŶost čerpadla [-] 0,220 
Část příkoŶu oďěhoǀého čerpadla pro 
efektiǀŶí příkoŶ TČ  [W] 151 
KorigoǀaŶý topŶý ǀýkoŶ [kW] 35,251 31,051 28,251 23,651 19,711 
KorigovaŶý topŶý výkoŶ s odtáváŶíŵ [kW] 35,251 31,051 25,426 21,286 17,740 
PříkoŶ: 
PříkoŶ ;koŵpresorǇͿ [kW] 7,840 7,900 7,900 7,860 7,500 
PříkoŶ řídiĐího sǇstéŵu [W] 25 
PříkoŶ ĐirkulačŶího čerpadla [W] 151 
PříkoŶ ǀeŶtilátorů [W] 350 316 322 322 328 
EfektivŶí příkoŶ [kW] 8,366 8,392 8,398 8,358 8,004 
COP:  
COP: [-] 4,21 3,70 3,03 2,55 2,22 
 
Tab. 22 - VýpočtǇ COP pro ϭϬϬ % ǀýkoŶu TČ a teplotu topŶé ǀodǇ ϰϱ °C  
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VeličiŶa Jednotka W55 
A12 A7 A2 A-7 A-15 
VýkoŶ: 
TopŶý ǀýkoŶ TČ [kW] 35,200 31,300 28,700 24,200 20,700 
Oďjeŵoǀý průtok ǀodǇ [m3/s] 0,00094 
Tlakoǀá ztráta Ŷa koŶdeŶzátoru [Pa] 9150 
HǇdrauliĐký ǀýkoŶ čerpadla [W] 9 
ÚčiŶŶost čerpadla [-] 0,143 
Část příkoŶu oďěhoǀého čerpadla pro 
efektiǀŶí příkoŶ TČ  [W] 60 
KorigoǀaŶý topŶý ǀýkoŶ [kW] 35,260 31,360 28,760 24,260 20,760 
KorigovaŶý topŶý výkoŶ s odtáváŶíŵ [kW] 35,260 31,360 25,884 21,834 18,684 
PříkoŶ: 
PříkoŶ ;koŵpresorǇͿ [kW] 9,860 9,780 9,740 9,600 9,180 
PříkoŶ řídiĐího sǇstéŵu [W] 25 
PříkoŶ ĐirkulačŶího čerpadla [W] 60 
PříkoŶ ǀeŶtilátorů [W] 350 316 322 322 328 
EfektivŶí příkoŶ [kW] 10,295 10,181 10,147 10,007 9,593 
COP: 
COP: [-] 3,42 3,08 2,55 2,18 1,95 
 
Tab. 23 - VýpočtǇ COP pro ϭϬϬ % ǀýkoŶu TČ a teplotu topŶé ǀodǇ ϱϱ °C  
VeličiŶa Jednotka W35 
A12 A7 A2 A-7 A-15 
Výkon:  
TopŶý ǀýkoŶ TČ [kW] 18,100 16,050 14,150 11,650 9,660 
Oďjeŵoǀý průtok ǀodǇ [m3/s] 0,00077 
Tlakoǀá ztráta Ŷa koŶdeŶzátoru [Pa] 6310 
HǇdrauliĐký ǀýkoŶ čerpadla [W] 5 
ÚčiŶŶost čerpadla [-] 0,119 
Část příkoŶu oďěhoǀého čerpadla pro 
efektiǀŶí příkoŶ TČ  [W] 41 
KorigoǀaŶý topŶý ǀýkoŶ [kW] 18,141 16,091 14,191 11,691 9,7010 
KorigovaŶý topŶý výkoŶ s odtáváŶíŵ [kW] 18,141 16,091 12,772 10,522 8,731 
PříkoŶ:  
PříkoŶ ;koŵpresorǇͿ [kW] 2,860 2,900 2,920 2,930 2,920 
PříkoŶ řídiĐího sǇstéŵu [W] 25 
PříkoŶ ĐirkulačŶího čerpadla [W] 41 
PříkoŶ ǀeŶtilátorů [W] 72 72 66 70 70 
EfektivŶí příkoŶ [kW] 2,998 3,038 3,052 3,066 3,056 
COP:  
COP: [-] 6,05 5,30 4,19 3,43 2,86 
 
Tab. 24 - VýpočtǇ COP pro ϱϬ % ǀýkoŶu TČ a teplotu topŶé ǀodǇ ϯϱ °C  
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VeličiŶa Jednotka W45 
A12 A7 A2 A-7 A-15 
VýkoŶ:  
TopŶý ǀýkoŶ TČ [kW] 18,100 16,200 14,450 12,000 10,050 
Oďjeŵoǀý průtok ǀodǇ [m3/s] 0,00078 
Tlakoǀá ztráta Ŷa koŶdeŶzátoru [Pa] 6380 
HǇdrauliĐký ǀýkoŶ čerpadla [W] 5 
ÚčiŶŶost čerpadla [-] 0,120 
Část příkoŶu oďěhoǀého čerpadla pro 
efektiǀŶí příkoŶ TČ  [W] 41 
KorigoǀaŶý topŶý ǀýkoŶ [kW] 18,141 16,241 14,491 12,041 10,091 
KorigovaŶý topŶý výkoŶ s odtáváŶíŵ [kW] 18,141 16,241 13,042 10,837 9,082 
PříkoŶ:  
PříkoŶ ;koŵpresorǇͿ [kW] 3,730 3,750 3,760 3,720 3,660 
PříkoŶ řídiĐího sǇstéŵu [W] 25 
PříkoŶ ĐirkulačŶího čerpadla [W] 41 
PříkoŶ ǀeŶtilátorů [W] 72 72 66 70 70 
EfektivŶí příkoŶ [kW] 3,868 3,888 3,892 3,856 3,796 
COP:  
COP: [-] 4,69 4,18 3,35 2,81 2,39 
 
Tab. 25 - VýpočtǇ COP pro ϱϬ % ǀýkoŶu TČ a teplotu topŶé ǀodǇ ϰϱ °C  
VeličiŶa Jednotka W55 
A12 A7 A2 A-7 A-15 
VýkoŶ:  
TopŶý ǀýkoŶ TČ [kW] 18,150 16,350 14,700 12,400 10,450 
Oďjeŵoǀý průtok ǀodǇ [m3/s] 0,00049 
Tlakoǀá ztráta Ŷa koŶdeŶzátoru [Pa] 2590 
HǇdrauliĐký ǀýkoŶ čerpadla [W] 1 
ÚčiŶŶost čerpadla [-] 0,078 
Část příkoŶu oďěhoǀého čerpadla pro 
efektivŶí příkoŶ TČ  [W] 16 
KorigoǀaŶý topŶý ǀýkoŶ [kW] 18,166 16,366 14,716 12,416 10,466 
KorigovaŶý topŶý výkoŶ s odtáváŶíŵ [kW] 18,166 16,366 13,245 11,175 9,420 
PříkoŶ:  
PříkoŶ ;koŵpresorǇͿ [kW] 4,660 4,670 4,660 4,600 4,470 
PříkoŶ řídiĐího sǇstéŵu [W] 25 
PříkoŶ ĐirkulačŶího čerpadla [W] 16 
PříkoŶ ǀeŶtilátorů [W] 72 72 66 70 70 
EfektivŶí příkoŶ [kW] 4,773 4,783 4,767 4,711 4,581 
COP:  
COP: [-] 3,81 3,42 2,78 2,37 2,06 
 
Tab. 26 - VýpočtǇ COP pro ϱϬ % ǀýkoŶu TČ a teplotu topŶé ǀodǇ ϱϱ °C  
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 Z ǀýše uǀedeŶýĐh ǀǇpočteŶých hodnot jsou na obr. 41 a 42 graficky vyobrazeny 
záǀislosti COP Ŷa teplotáĐh ǀeŶkoǀŶího ǀzduĐhu. 
 
Obr. 41 - Graf záǀislosti COP Ŷa ǀeŶkoǀŶí teplotě ǀzduĐhu při ϭϬϬ % ǀýkoŶu TČ HULK  
 
Obr. 42 - Graf záǀislosti COP Ŷa ǀeŶkoǀŶí teplotě ǀzduĐhu při 5Ϭ % ǀýkoŶu TČ HULK 
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5.6 NÁVRH KOMPAKTNÍ JEDNOTKY TČ HULK  
 Součástí práĐe je Ŷáǀrh koŵpaktŶí jedŶotkǇ TČ HULK. Pro teŶto Ŷáǀrh je ǀelŵi 
důležité uŵístěŶí ǀýparŶíků, jejiĐh rozložeŶí, které ŵá Ŷa ǀýsledŶý desigŶ koŵpaktŶí 
jedŶotkǇ ǀelký ǀliǀ. 
5.6.1 RO)LOŽENÍ VÝPARNÍKŮ  
 Použité ǀýparŶíkǇ se sǀýŵi rozŵěrǇ ǀelŵi oǀliǀňují ǀýsledŶý ǀzhled tepelŶého 
čerpadla. Na trhu lze Ŷajít TČ s rozdílŶýŵi koŶĐepĐeŵi rozložeŶí ǀǇužíǀajíĐí dǀou ǀýparŶíků, 
jako toŵu je i u TČ HULK. Některé z ŵožŶostí rozŵístěŶí ǀýparŶíků jsou zŶázorŶěŶǇ Ŷa 
obr. 43. 
 
Obr. 43 - MožŶosti rozložeŶí ǀýparŶíků a ǀeŶtilátorů  ǀ TČ 
 Pro TČ HULK ďǇla zǀoleŶa ŵožŶost rozložeŶí ǀýparŶíků do V, tedǇ oďdoďa ϱ. ǀariaŶtǇ 
dle obr. 43. Vzhledem ke snaze o dosažeŶí Đo ŶejkoŵpaktŶějšíĐh rozŵěrů jedŶotkǇ ďǇlǇ 
ǀariaŶtǇ s uspořádáŶíŵ ǀýparŶíků za seďou ;ϭ. a Ϯ.Ϳ zaǀržeŶǇ. Mezi zďýǀajíĐíŵi třeŵi 
ǀariaŶtaŵi ďǇla zǀoleŶa ϱ. ǀariaŶta předeǀšíŵ z důǀodu sŶahǇ o dosažeŶí Đo 
ŶejroǀŶoŵěrŶějšího rozložeŶí prouděŶí ǀzduĐhu skrz Đelý ǀýparŶík. 
5.6.2 NÁVRH SKŘÍNĚ TČ HULK  
 Skříň TČ HULK ďǇla ŶaǀržeŶa jako opláštěŶá ŶosŶá koŶstrukĐe. HlaǀŶíŵ ŶosŶýŵ 
prǀkeŵ je sǀařoǀaŶá kostra z oďdélŶíkoǀýĐh truďek 40x30 mm, která je ŶaǀržeŶa jako aktiǀŶí 
prǀek z pohledu uĐhǇĐeŶí ǀýparŶíků aj. SǀařoǀaŶá kostra ďǇla ŶaǀržeŶa ǀiz oďr. ϰ4. 
 
Obr. 44 - NosŶá koŶstrukĐe skříŶě TČ HULK 
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 OpláštěŶí ŶosŶé koŶstrukĐe je pak ŶaǀržeŶo za ǀǇužití ohýďaŶýĐh pleĐhů a plastoǀýĐh 
ǀýstřiků ;ǀýparŶíkoǀá ŵřížͿ. VýsledŶý desigŶ skříŶě je uǀedeŶ Ŷa oďr. ϰ5. Je zde uǀedeŶ také 
Ŷáǀrh stříškǇ Ŷad ǀeŶtilátorǇ, která slouží jako oĐhraŶa před sŶěheŵ a deštěŵ. 
      
Obr. 45 - DesigŶ skříŶě TČ HULK 
 V příloze č. ϭ je uǀedeŶ ǀýkres TČ HULK, který zahrŶuje jak pohled Ŷa ǀŶější desigŶ 
skříŶě, tak i Ŷa ǀŶitřŶí uspořádáŶí koŵpoŶeŶt. 
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6 )ÁVĚR 
 Cíleŵ diploŵoǀé práĐe ďǇlo ŶaǀrhŶout koŵpaktŶí tepelŶé čerpadlo typu  
vzduch-voda pro společŶost P)P HEATING a.s. dle zadaŶýĐh požadaǀků tak, aďǇ ďǇlo sĐhopŶo 
důstojŶě rozšířit produktoǀou řadu společŶosti ǀ oďlasti tepelŶýĐh čerpadel. Na základě 
těĐhto požadaǀků byl ǀǇtǀořeŶ koŶĐept tepelŶého čerpadla s ozŶačeŶíŵ "HULK". 
 Pro tepelŶé čerpadlo HULK ďǇlo Ŷejprǀe třeďa zǀolit Đhladiǀo použité ǀ Đhladiǀoǀéŵ 
oďěhu. Legislatiǀou ďude od roku ϮϬϮϬ zakázáŶo použíǀáŶí Đhladiǀ ǀ tepelŶýĐh čerpadlech 
s ǀǇššíŵ GWP Ŷež Ϯ ϱϬϬ. ) tohoto důǀodu ďǇlo třeďa ǀolit Đhladiǀo s Ŷižší hodŶotou GWP. Na 
základě této skutečŶosti ďǇlo pro tepelŶé čerpadlo HULK voleno chladivo R410A 
s GWP ϮϬϴϴ, Đož je ǀ souladu s uǀedeŶýŵ legislatiǀŶíŵ ustaŶoǀeŶíŵ. 
 )ákladŶíŵ požadaǀkeŵ Ŷa ŶaǀrhoǀaŶé tepelŶé čerpadlo ďǇl jeho topŶý ǀýkoŶ, který 
ŵěl ďýt ǀ rozŵezí ϮϬ až ϯϱ kW při plŶéŵ ǀýkoŶu a podŵíŶĐe AϮ/Wϯϱ. VýkoŶ, kterýŵ 
tepelŶé čerpadlo HULK dispoŶuje, při daŶýĐh podŵíŶkáĐh Ŷaďýǀá hodŶotǇ Ϯϰ,ϵϳϯ kW, Đož 
společŶostí zadaŶý požadaǀek splňuje. 
 TepelŶé čerpadlo HULK ŵělo ďýt ŶaǀržeŶo s ŵožŶostí stupňoǀité regulaĐe 
0/50/100 %, která ďǇ zajišťoǀala sŶížeŶí jeho ǀýkoŶu ǀ doďě Ŷižší potřeďǇ tepla. Tato 
regulaĐe ďǇla zajištěŶa použitíŵ dǀou totožŶýĐh sĐroll koŵpresorů s teĐhŶologií EVI, přičeŵž 
tyto kompresory byly ǀoleŶǇ předeǀšíŵ z důǀodu jejiĐh širší praĐoǀŶí oďlasti oproti klasiĐkýŵ 
sĐroll koŵpresorůŵ, které teĐhŶologií EVI ŶedispoŶují. 
 Na základě ǀǇššího ǀýkoŶu ŶaǀrhoǀaŶého tepelŶého čerpadla ďǇly použitǇ také dǀa 
výparŶíkǇ pro zajištěŶí ŶižšíĐh tlakoǀýĐh ztrát ǀ oďěhu a k Ŷiŵ přiřazeŶé dǀa ǀeŶtilátorǇ pro 
zajištěŶí Đo ŶejŶižší hlučŶosti jedŶotkǇ. 
 Z předpokladu provozu ŶaǀrhoǀaŶého tepelŶého čerpadla ǀ chladŶéŵ oďdoďí, tedǇ 
v oďdoďí, ǀe kteréŵ je očekáǀáŶa tǀorďa ŶáŵrazǇ Ŷa těleseĐh ǀýparŶíků, ďǇlo tepelŶé 
čerpadlo HULK ŶaǀržeŶo s fuŶkĐí reǀerzaĐe Đhodu. Tato fuŶkĐe zajišťuje ǀ případě ŶaŵrzáŶí 
ǀýparŶíku zŵěŶu prouděŶí Đhladiǀa ǀ oďěhu, číŵž doĐhází k odďěru tepla z topŶé ǀody 
a jeho předáŶí tělesu ǀýparŶíku, díkǇ čeŵuž je Ŷáŵraza odstraňoǀáŶa. Při ǀǇššíĐh teplotáĐh 
ǀeŶkoǀŶího ǀzduĐhu je z důǀodu efektiǀŶosti Đhodu tepelŶého čerpadla ǀoleŶo odŵrazoǀáŶí 
ǀýparŶíku doďěheŵ ǀeŶtilátoru, kdǇ je Ŷáŵraza odstraňoǀáŶa pouze prouděŶíŵ ǀzduĐhu 
ǀýparŶíkeŵ při odstaǀeŶém tepelŶém čerpadle. 
 Na základě požadoǀaŶýĐh fuŶkčŶíĐh režiŵů ŶaǀrhoǀaŶého tepelŶého čerpadla, 
kterýŵi jsou stupňoǀitá regulaĐe a reǀerzaĐe Đhodu, bǇlo pro tepelŶé čerpadlo HULK 
ǀǇtǀořeŶo sĐhéŵa Đhladiǀoǀého oďěhu. NásledŶě ďǇly ŶaǀržeŶǇ ǀšeĐhŶǇ koŵpoŶeŶtǇ 
tohoto oďěhu, jako jsou ǀýŵěŶíkǇ tepla, eǆpaŶzŶí ǀeŶtilǇ, ďezpečŶostŶí prǀkǇ, diŵeŶze 
potruďí aj. 
 V práĐi ďǇla proǀedeŶa též koŶfiguraĐe sǇstéŵu, která zahrŶuje ǀýpočtǇ ǀýkoŶů, 
příkoŶů, teplot a tlaků ǀ oďěhu, hŵotŶostŶíĐh toků ŵédií aj. při ďěžŶýĐh zkušeďŶíĐh 
podŵíŶkáĐh u reálŶýĐh zařízeŶí, kterýŵi jsou A12, A7, A2, A-7, A-15/W35, W45, W55. 
 Součástí práĐe je též ǀýpočet topŶého faktoru ;COPͿ ŶaǀržeŶého tepelŶého čerpadla, 
které se pro ǀýše uǀedeŶé zkušeďŶí podŵíŶkǇ pohǇďuje ǀ rozŵezí ϭ,ϵϱ až ϲ,Ϭϱ, přičeŵž COP 
se ŵěŶí ǀliǀeŵ zŵěŶǇ teplotǇ ǀeŶkoǀŶího ǀzduĐhu, požadoǀaŶé teplotǇ topŶé ǀodǇ a také 
ǀliǀeŵ ŶastaǀeŶí ǀýkoŶu tepelŶého čerpadla ;ϱϬ/ϭϬϬ %Ϳ. 
 V záǀěru práĐe ďǇl proǀedeŶ Ŷáǀrh koŵpaktŶí jedŶotkǇ tepelŶého čerpadla zahrŶujíĐí 
Ŷáǀrh skříŶě a rozŵístěŶí koŵpoŶeŶt Đhladiǀoǀého oďěhu. Výkres sestaǀǇ tepelŶého 
čerpadla HULK je uǀedeŶ ǀ příloze č. ϭ. 
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8 SEZNAM ZKRATEK A SYMBOLŮ 
SE)NAM POUŽITÝCH )KRATEK 
Zkratka VýzŶaŵ 
A Vzduch (Air) 
COP TopŶý faktor ;CoeffiĐieŶt of perforŵance) 
ČR Česká repuďlika 
ČV ČtǇřĐestŶý ǀeŶtil 
ECO EkoŶoŵizér 
EER ChladiĐí faktor 
EEV ElektroŶiĐký eǆpaŶzŶí ǀeŶtil 
EVI Vstřik par ;EŶhaŶĐed ǀapour iŶjeĐtioŶͿ 
EV EǆpaŶzŶí ǀeŶtil 
FD FiltrdehǇdrátor 
GWP PoteŶĐiál gloďálŶího oteploǀáŶí ;Gloďal ǁarŵiŶg potential) 
HP VǇsokotlaký presostat 
K Kompresor 
KTČ Koŵpresoroǀé tepelŶé čerpadlo 
LP Nízkotlaký presostat 
OK Odlučoǀač kapaliŶǇ 
ODP PoteŶĐiál poškozoǀáŶí ozoŶoǀé ǀrstǀǇ ;OzoŶe depletioŶ poteŶtialͿ 
P Průhledítko 
SCH Sďěrač Đhladiǀa 
T Termostat 
TČ TepelŶé čerpadlo 
TEV TerŵostatiĐký eǆpaŶzŶí ǀeŶtil 
TUV Teplá užitkoǀá ǀoda 
V VeŶtilátor 
W Voda (Water) 
ZZT )pětŶé získáǀáŶí tepla 
ZV )pětŶý ǀeŶtil 
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SE)NAM POUŽITÝCH VELIČIN 
VeličiŶa Jednotka VýzŶaŵ 
∆p [Pa] Tlakoǀá ztráta 
COP [-] TopŶý faktor 
H [mm] Hloubka 
K [%] PoŵěrŶé zatížeŶí 
m [kg/s] HŵotŶostŶí tok Đhladiǀa 
n [kg/s] HŵotŶostŶí tok ǀstřikoǀaŶýĐh par 
P [kW] VýkoŶ, PříkoŶ 
q [m
3
/s] Oďjeŵoǀý průtok 
Q [J] Teplo, ǀýkoŶ 
s [kJ/kgK] Entropie 
Š [mm] Šířka 
t [°C] Teplota 
T [K] TerŵodǇŶaŵiĐká teplota 
V [mm] Výška 
η [-] ÚčiŶŶost čerpadla 
SE)NAM POUŽITÝCH INDEXŮ 
Index VýzŶaŵ 
Č Čerpadlo 
ef EfektiǀŶí 
EV EǆpaŶzŶí ǀeŶtil 
hydrau HǇdrauliĐký 
CH ChladiĐí 
i SekuŶdárŶí oďěh 
k KoŶdeŶzačŶí 
K KorigoǀaŶý 
O Odvod 
P Příǀod 
ŘS ŘídiĐí sǇstéŵ 
T Topný 
v VǇpařoǀaĐí, ǀoda 
V VeŶtilátor 
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